




























?  ? 
 
1 ? ?    
 1.1 ? ? ? の? ?  
1.1. 1 ? ? ? ?に おけ るＬＥ Ｄ? ?の ?? ? ??? ?? ?? ??? 6 
1.1 . 2 ? ? ? ＬＥ Ｄに ?めら れる ?? ?? ? ??? ?? ?? ??? 8 
1.1 . 3 ? ? ? ?に ?す るＬＥ Ｄの ?? ?? ? ??? ?? ?? ??? 9 
1.2 ? ? の ?? と? ? ?? ?? ??? ?? ??? ?? ?? ??? ?? 12  
 
2 ? ? ?（ ? ?? ? ?? ち? ? ?? ?） に? する ? ?  
2.1 ? ? の はじ めに ? ?? ?? ??? ?? ??? ?? ?? ??? ?? 15 
2.2 ? ? ? ?に ?する ?? ?へ の? ? ??? の? ? ?? ?? ?? ?? 16 
2.3 ???に?する???への??による??スペクトルの?いの?? ??31 
2.4 ? の ? ?ち に? する? ?? ?? の? ? ??? ?? ?? ??? ?? 51 
2.5 ? ? ? ?に ?す る?? ?? 、? ?? ? ?の? ? ?? ?? ?? ?? 62 
2.6 ? ? の まと め  
 
3 ? ? ?の ? えに ? する ??  
3.1 ? え を ?く する ための ?? ?? につ い ての? ? ?? ?? ?? ?? 97 
3.2 ? ? し そう に? せるた めの ?? ?? へ のアプ ロ? チ  
 3.3 ? ? の ま とめ  
4 ? ? ?? ? ?? ? ?に ?す る ?? 
4.1 ? ? ? と? ?に よる? ??  
4.2 ? ? ? への ?? ??の ??  
4.3 ? ? の まと め  
5 ? ? ?? ?  
 
6 ? ?  
 
?? ??  












1 . 1 ? ? ? の? ?  
1.1. 1 ? ? ? ?に おけ る ＬＥ Ｄ? ? の ??  
??? ?に おい てＬＥ Ｄの ?? が? ? に?ん でい る? ??? ?? によ る?
?への ?? が? ?され ?? ?は 京? ? ?? (199 7)に お い て 200 8 ? か ら 201 2
? の 5 ? ? で CO 2 ??? マイナス 6? の ?? を? げた ??? の? ?? ?? ?
（チ? ムマ イナス 6? ） の ?で ?? ? ??? び? ?? は?? の? つと して ?
??? ?? （Ｌ ＥＤ? ?） の? ?を ? し?? ?? もそ れに? える ?で ＬＥ Ｄ
??の ?? ?? ?を? めて きた ?そ の ?きは ?? ?サ ミット (200 8 )? ? ? ?
??? ?の ?? が?さ れ? ?? ?の ? ??? ?な どに よって ?? ?? への ?
?もさ らに ?? してい る? ? 1.1 に Ｌ Ｅ Ｄを ?り ?く ??の ?? と? ?の ?
がりに つい て? した? ?え てそ の? の ??? ?? ? (2011 )に よ る ? ? ?? の
??か ら? ?で は??? の? ??? を? えて? ?に ＬＥ Ｄ?が ?ん でい る (?
1.2 )?  
? ? ? ?に より ?ＬＥ Ｄの ?? は ? 1.3 の よ う に? ?に ?? し?? ?は ?
??と ?レ ベル の?さ まで ?ん でい る ?それ に? い? ??の ?? であ った Ｌ
ＥＤ? ?に ?え ??? ?オ フィ スに お ける? ?? ?? ?のＬ ＥＤ ?き ?え が
?んで おり ?? ??? ?? ?? にも ? ?の? がり がす すんで いる ?  
 




























































? 1.2 ? ? ? ? の ? ? ? ? ? ?  
? )? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? デ ? タ よ り ? ?  
? 1.3  ? ?? ?の ?? ロ? ドマッ プ  
DOE Multi Year Program Plan(201 2 )よ り  
８ 
??? ?で あっ た?? ?? の? き? え におけ る? ?の ??が ?? する に?
い?Ｌ ＥＤ への ??が ?? ?? から ? ?の? へ? りつ つある ?? ?? ?か ら
?じ? ?を ?つ ＬＥＤ に? き? えた と きに? ?や ?? ??? ?? ?? の? い
から? え? など が?き く? なる こと が ??と なっ たた めであ る? ＬＥ Ｄに ?
し?? るさ ?? の?? ?? に? する ニ ?ズが ?ま って きてい る?  
 
1 . 1 . 2 ? ? ? ＬＥ Ｄに ? めら れる ? ? ??  
 ?? ?? とは ??? での ?? が? ? に?う こと がで きるか とい うこ とで あ
る?? ?? ?に は? 1.4 の よ う に 3 つ の ?? があ り? ?に? ?? での ?? ?
などの「 ??? 」と?? ?? に? する「 ?えの ?さ 」?? え て ? ? ? で ? ? ?
??な ?? がで きるか の「 ?? ?? ? ??? ?」 があ る?こ れら に? して Ｌ
ＥＤが その ?? によっ て? ?? ?に ? してよ り? い? ??? が? られ るよ う




















1 . 1 . 3 ? ? ? ?に ?? す るＬ ＥＤ の ? ?  
??? にお いて は?? ?? にお ける ? ??? に? われ る?? ?? とＬ ＥＤ
を?り ?げ て? ずる? その ため ?こ こ で?? ?? と? ??に ?し てＬ ＥＤ の
??を ?べ る? ??に よる ?? ?? の ?いに つい ては ??々 な? ?? ?が あ
るが? ?? のよ うな? ?の ?つ ?? の ?いが ?き ?こ すもの であ り? どう い
った? ?が ?? ??? を? える かを ? ?にす る? ?が ある?  
1)? ? ? ? ?  
??? ?? は JISZ 81 1 3 に ? ? さ れ てい る?り ,? の ? を? ?? に? も??
する? ?の ?? で?す もの であ る? ? ?の? ?? ?? の?い はそ の? ?? で
の?? ?だ けで なく ,? ? ? や?の ?え ?? ?? に?? を? える ?? が?? さ
れてい る 1 ) 2 ) 3 )?  
また? ?? ?が ?い? ?は ?? を? す ホルモ ン? ?で あるメ ラト ニン の?
??? が? いこ とがわ かっ てお り? ? ?リズ ムに ?? の?? ?? ?が ?? す
る?? ?が ある 4 )?  
??? がほ とん ど?ま って いる ?? ? ?に? し? ?? ?で? ?? を? り?
す?? ?や ＬＥ Ｄは? ?の ?? ?? ? にバリ エ? ショ ンがあ る? さら にＬ Ｅ
Ｄには ?? ?? き?え のた めに ?? ? に?? する ライ ンナッ プが ?? され る
ととも に? ?に よって ?? ?に ?? ? ??や ?? ?を ??さ せる こと がで き
る?? がす でに ??? され てい る? ? 1.1 に ? ? ?? ?とし て? に? ?さ れ
ている ?? ごと の?? ?? ?を ?す ?  
 
? 1.1 ? ? ?? ?? による ?? の? ? ??? ?? ?  
??  ??? ?  ???  LED 
? ? ? ??  2400? 30 00 K ? ? ?  3000K 
? ? ?  3500K 
?  ?  4000K 
? ? ?  5000K 
? ? ?  6000K 
? ? ? ??  





2 )? ?  
??に より ?? ??? の? え? は? き く?? を? ける ?ＬＥ Ｄの よう な?
??の ?い ?は ??の ?? や? ?を ? ?した り? ?? の?? のて りを ?せ ?
おいし そう に? せるな どの ?? があ る ??? ?? ?? として ?? する と? ?
が?く なり ?? の?る さ? が? てな い ??が ある ?? ??は ?? ?の ?い ?
を?す ため ?? ?や? ?? のて りは ? しにく いが ?? ??? を? ?に ?? す
ること がで き? ??の ?る さ? を? つ ことが でき る?  
3)? ? ? ?  
 ?? の? ?に よって ?? ?? が? き く?な る? ?じ ??の ?? でも ?? ?
やＬＥ Ｄは ?? ??や ?? ?の ?? で ??? ?は ?な る?た とえ ?? ?? ?
が?じ であ って もそれ ぞれ の? ?に よ る?? ?? の? いから ?? ?? ?の ?
??? ?が ?な り?? え? に? ?す る ?? 1.5 に ? ? が ? なる? ?? の? ?
??の ?? ?? ?を? す? これ らの ? ?の? ?は ? 1.6 に ? し た よう に? ?
じ?? ?の ?? に?っ てお り? ?? は ほとん ど? じで も?? ?? が? きく ?
なるこ とが ある という こと がわ かる ? ??し た? の? が?じ でも ?? の? ?









































シリカ ??  ??? ??  
LED ? ?  
? 1 . 6 ?? の? ?
??? の? ?  
(JIS Z9112:2012) 
１２ 
1 . 2 ? ? の ?? と ??   
??? では ?? ??に おけ る? ?? ? の?? と? ?を めざし て? ＬＥ Ｄを
??に ?? した ??に ＬＥ Ｄの ?? が ??に ?え る? ?を? ?に する こと を
??と した ?Ｌ ＥＤの ?? とし て? に ??（ ?? ?? ?）と ?? ?? に? ?
した?? ?? ?と して ,Ｌ Ｅ Ｄ と? ?? ?を? い?な るべ く? ?の? ?? ?に
そった ?? ?で ??? を? った ?? を ?うこ とに よっ て?? ?す る? ?を ?
?しよ うと ?み た?  
?２? では ＬＥ Ｄ?? が? ?? タス ク である 「? ?? 」に? える ?? を?
??? と? の? ?ち? ?? ?を ?? に ?り? げた ?? に?? ?に おい ては ?
??? の? ?に よる? やす さへ の? ? が?き く? ?さ れるた め? ?? の? ?
の?? が? ?に よって どん な? ?を す るのか につ いて ??の ?な る? ?? を
??に ?? を? った? ?? によ る? ? ?の? ?? や? ?の? ?に よる と? え
ら れ る ? ? に よ る ? え ? の ? ? が ? め ら れ ,? ? ? に ? し い ? ? ? り の た め
には? ?の ?? ?や? ?? ?に ?を ? った? ?が ?? ?であ るこ とを ?? に
した?  
?３? では ?? ?の? えの ?さ に? す る?? とし て? ?の? の? えと ?べ
?が? ?し そう に?え るか につ いて ? ?を? った ?  
??の ?? ?? ?には ?? な? ?? ? の?? によ る? えの? いが ?じ られ
ること が? ?に なった こと から ?? ? の?? ?? は? ??の ?え に? して ?
?があ るこ とが ??で きた ?ま た? Ｌ ＥＤの ?? ?? によっ て? え? を? ?
にする ため の? ?につ いて ?? を? っ た?? ?? ?の ?いと ?た ?の ?? を
?める こと で、 ??? ?の ?? ?を ? しうる こと を? ?した ?  
?４? では ?? ?な? ?? に? する ? ??? ?と ?? との? ?に つい て?
また? ?? ?な ??と して ?の ?? と ??? につ いて ?り? げた ?? ?の ?
??に つい ては ??? の? るさ と? ? ??? の? み? わせに より ?? なる こ
とは? ?? にも ?らか であ るが?その ? ?の? われ ? （ シチ ュエ? ショ ン ）
によっ て? ?な ??が ?な るこ とが ? ?にな った ?Ｌ ＥＤは ?? ?? が? ?
に?え るこ とか ら?? ?の ?い ?? ? ?が? ?さ れて おり? それ らを ?? ?
? し て ? ? ? ? を ? る た め の ? ? デ ? タ と な り う る と ? え る ? ? の ? ? は
?々な ?? とし て?れ るが ?? ?や オ フィス など で? ??? ?? を? けた ?
?に? ?と して ?れる ?? ?? ?の ? ?には ?? ?? ?が? ?を ?え るこ と
１３ 
が?? とな った ??? の? ?? ?の ? が?い ほう が? ?が? なく ?Ｌ ＥＤ の
??? ?に よっ て?? ?? な? ?も あ る?? コン トロ ?ルで きる ?? ?を ?
した?  
?５? では ?? ??? とし て? ?? ? を?し ての ?? を?? した ?? ?の
?の? ?? ?? が?? ?? や? の? え ?や? ?? ?の ??? に? きく ?? す
ること を? ?に し?そ の? でも ?に ? ??に は? ?が ?きい こと から ?? ?
する? ?の ?わ れ?を ?? した ?? な ??の ?? によ って? より ?? な? ?
??を つく るこ とがで きる ?え を? し た?ま た? ?? ??が ?じ であ って も
??? ?の ?い に?? する ?? ?? ? が?? ?? に? ?して いる こと から ?
ＬＥＤ の? ?? ?によ って ?の ?を ? ?させ ?? に? ?な? ?を つく りだ せ
る?? ?を ?し た?  
?６? では ?? として ?? ?で ?ら か にした ?? をま とめて ?? する とと
もに? ?に つい て?? した ?? ?? で はＬＥ Ｄの ?? ??に ?す る? ?に お
いて? ?々 なシ チュエ ?シ ョン での ? ??? ?に つい て?も ?き く? ?さ れ
る?? に? し? ??を ?い ?そ れぞ れ におい て? ?な ??を ＬＥ Ｄで ?? で
きる? ?? を? した? ?? ?? は? ? の?い その もの よりも ?? ?な ?? ?
?や? ?? ?? （?? ）の ?? によ っ て?? でき るこ とを? し? ?ら れた ?
?はよ り? い? ?をつ くる ため のＬ Ｅ Ｄの? ?? ?に ??つ と? えて いる ?  
??と して ?? ??? は? ?に わた っ ており ?ま た? ?によ って ?? スタ
イルは ?? して いく? ?? ?? でき な かった シチ ュエ ?ショ ンは まだ ?く ?
?し? ?? も? ??? とし て? り? ん でいく ?? ?が ある? その ?? ?? ?
??と して ?々 の?? ?? に? ?す る ことは ?? ?に は?? を? い? ?? ?

















2 . 1 ? ? の はじ め に  
 ?? ?と いっ ても? ?に よっ て? わ れる? ?? は? 々であ る? ?? ?に お
いて? ?な ?? ??? を ? 2.1 に ? す ?  
 
? 2.1 ? ? ごと の? ?に? めら れる ? ??  
??  ?? ?  ?? ?? ?  ?の ??  




??? ??  










??? ?  
??  ??? ?  ??? ?    
??? ?  
??? ??  
??  ??? ?  
??? ?  
パッケ ?ジ ?? ?  
???  
??? ??  
 ?  ??? ?  ???  
 
??を ?む ?? は?? ?? ?に ?? の ?い? ?? であ る?? ?の ?み やす
さを? ?? とい い?? ?? には ?? の ??が ?き い? ?に? ?の ?る さが ?
も?き く? ?する 5 )?しか し? じ? る さであ って も? ??な どの ?? が? み
やすさ に? ?を ?える こと が? えら れ る?し かも その ??は ?? ?を ?う ?
?の? ?? ?? によっ て? ?の ?? が ?なる ?? ?が ある? ?に ?? によ る
?るさ や? に? する? ?の ?? は? ? が?き いこ とが ?えら れる ?ま た? ?
の?? ?や ?の ?わけ やす さ（? ??）につい ても ,? ? の ?? によ って? か
けの? が? わっ てしま うこ とで ?? を ?ける こと が? えられ る?  
??で は? ?? や?? ?? が? ?? の ??? ?に ?え る?? を? ?に よる




2 . 2 ? ? ? ? に ?す る ?? ?へ の LE D の ? ? ? ?? の ??  
2.2. 1 ? ?  
??? ?に おい ては? ?? ?に ?し ? ??? が? も? ?であ り? ?? にお
いては ?? と? ?の? ?コ ント ラス ト が?? ?の ?? ?であ る? しか しな が
ら?? の? ?と して? ?? の? いに よ って? ?じ ?? や?? コン トラ スト で
も?や すさ が? なる?  
また? ?? ?? ?（? ?? ?? とす る ）の? いに より ??? ?の ?る さ?
が?な る? ?が あり 1 )??るさ ?の ? いが? ?? に? ?を? える ?? ?も あ
る?  
ＬＥＤ ?? は? ??? の? ?さ から ? ??? が? ?す る?? ?? もあ り?
??? が? なる ??の ?? ?で の? ? ??を ?? にす ること は? ?で ある ?  
さらに ?? の? ?とし て? ?? にお い てはコ ント ラス ト?? の? ?が ?ら
れるが ?? ?? の?? ?に よる ?? ? ?の? ?? ?が あるこ とか ら 6 )?? ?
の?? スペ クト ルの? いが ?? ?に ? ?を? える ?? ?があ る?  
??? では ＬＥ Ｄ?? を? ?と し? ? ??の ?い によ る?? ?? の? ?を
?った ?  
また ?? ??が ?じ でも ?? ??が ?な る?? にお いて の?? をみ るた め?
?じ? ?? ?? で?? スペ クト ルの ? なる? ?で の? ??? を? ?し た?  
??に ?? した ??? ?に ?け て? ? ??? によ る? ??の ?? によ る? ?
を?? にす るこ とを? ?と した ?? ? ?の? ?を ?? し?? ?? ?の うち ?
??に ?? して ??? ?か ら? ?? の ??? の? ?? ?を? った ?  
さらに ?じ ?? ?でも ?? スペ クト ル の?い によ る? ??の ?い をみ るた
め?Ｌ ＥＤ の? ??? ?? ?が ?な る ??に つい ても ??を ?い ?? した . 
 
2.2 . 2 ? ? ? ?  
2.2. 2 . 1 ? ? ??  
?らか に? ?の ?いが わか る? ?? ? (270 0 K)? ? ? ? (50 0 0K )? ? ? ??
（ 8800 K） の ? ? ? ? ? 3 ? ? の? ?で ??を ?っ た?  
??ス ペク トル の?い によ る? ?を ? うため ?パ タ? ンとし てフ ィル タを
?った ?? ①と ?なる ?? ?の ＬＥ Ｄ を?? した ?? ②で? い? それ ぞれ の
??を ?? する ことと した ? ? 2.2 に ? ? パ タ? ンに おける ?? ?? ?と ?
１７ 
?ＬＥ Ｄを ?す ? 9300 K の Ｌ Ｅ Ｄ を ? ?した ?? は? ??? など で? ?Ｌ Ｅ
Ｄより も? ?の ??? は? ?し た? ? ??? の? ?は ??? ?す る? ?? と
なる? ?で ?い ? TOPC O N BM- 5A を ? い ??? ?? WS-3 ? の ? ? ?を ??し
た?  
 
? 2.2 ? ? パ タ ? ン ① ② の ? ? LED と ? ? ? ? ? ? ?  












フ ィ ル タ  
9300K LED 
+ 













フ ィ ル タ は ? ? ? ? ? フ ィ ル タ （?? ラ イテッ ク コン バ?ジ ョン フィ ルタ）
を?? した ?? ??? の? ?を ? 2.1 に ? す ?  
 
それぞ れの ?? ??? ?? にお ける ? ?スペ クト ルを ? 2.2? ? 2.3 お よ び
? 2.4 に ? す ?  
? 2.1 ? ? に ? ? し た ? ? ? の ? ?  









































また? それ ぞれ の?? ?? の xy ? ?を ? 2.5 に ? す ?  
 
 
??は ?? の? ??? ?? ?? に? 々 に?っ た? ?? ??? は? ?の ??
??（ JIS9 1 10） を ? ? に 400[lx]とし た?  
??は ?? ?で ?い? ?? ?? ?? の ??が ?? ?の ?に? らな いよ うに














? 2.4 88 00 K ? ? ? ? の ? ? ス ペ ク ト ル  
? 2.5 ? ? ? ? の ? ?  （ x-y）  
フ ィ ル タ ? ? 500 0K 
フ ィ ル タ ? ? 2700K 
? ? 5 0 0 0 K  
2 7 0 0K  
8 8 0 0K  
２０ 
ている ?は ?の ??が ?に ?ら ない よ うに? ?で ?っ て?? を? った ?  
 
 
2.2. 2 . 2 ? ? ? 
??? は 19 ? か ら 81 ? ま で の ?? で ??? ごと の? ?は? ?パ タ? ンに
より ? 2.3? ? 2.4 の ? り であ る? ? ??の ?? ?は ??? ?で ?? を? う
??と ?じ とし た?  
 
? 2.3 ? ? ?の ?? ?ごと の? ? （ ??パ タ? ン① ）  
??? ??  ??  
??? （ 39 ? ? ?）  13 ?  
? ?? （ 40 ? ? 64 ? ）  16 ?  
??? （65 ? ? ?）  14 ?  
 
? 2.4 ? ? ?の ?? ?ごと の? ?（ ? ?パタ ?ン ②）  
??? ??  ??  
??? （ 39 ? ? ?）  12 ?  
??? （ 40 ? ? 64 ? ）  12 ?  
??? （65 ? ? ?）  14 ?  
? 2.6 ? ? ? ?  
 
２１ 
2 . 2 . 3 ? ? ? ? 
??? ?の ?や すさの ?? ?? ?び ? ??を ?? した ??? ?? ?を ?っ
た?? ?? は ? 2.2 に ? し たパ タ? ン ①もし くは パタ ?ン② のい ずれ かの ?
??に おい て? ?を? った ?  
 ?? の? ?は ? 2.7 の よ う に ?? ? ?の? ?に よる ??の ?や すさ の? ?
??を ?い ?そ の?? かな ?い によ る ??? を? った ??? ?? は? ?? ?
??? の? ?を ??? ?し たも ので?A4 ? の ? に 600 ? ? ? ?の? み? を２











              ? 2.7 ? ? の ??  
 
2 . 2 . 3 . 1 ? ? の ? ? の? やす さ  
5 ? ? ? ? ? で の ? ? を ? ね て ? ? を ? っ た ? ,? ? が ? や す か っ た か に
ついて ? 2.8 の ? ? の ?の よう に? や すいか ら? にく いまで の 7 ? ? で? ?
するこ とで ?? した?  
２２ 
 
2 . 2 . 3 . 2 ? ? ? ?  
??? ?の ?? はかな ?い テス トを ? った? ?? ? 7 ）によ って ?った ??
??は ラン ダム に?ん だ? ?し やす い ??の ?か ら「 あ」の ?? だけ を? つ
けて? をマ ?キ ングす る? ?む ?? は ??き の? ?? ??を ?? し? ?? か
ら?（ ?に ?か ら?） ?? とし た? テ ストに ?し た? ?と? ?? （? ?? ?
??? ?） を? めた? ?? に? った タ スク? を ? 2.5 に ? す ?タ スク ?? の
??は ?? ?な ??? と? ?? の? ? の?き さ? ?? ??? ?? ?? にな る
ように ?? した （?? ?? ?? 10? 11pt? ?? の?? ? 12 ? ? ? ?の? さ
35mm）? ??の コン トラ スト は?? とし てプリ ンタ の? ??? を 50? と し た








 ? 2.8 ? ? の ? や す さ ? ? に ? ? し た ? ? ? 
 
２３ 
? 2.5 タ ス ク ? ?の ?  
 タスク ?? の?  








??? ?? ：あ ?お? ぬ? ね? め? ゆ  
 
? ? ? ? に お け る そ れ ぞ れ の ? ? ? ? で の ? ? の ? ? コ ン ト ラ ス ト を ?
2.6 に ? す ? ??の ?? は TOPC ON BM- 5A を ? ? し た? ?? ?の ??? ?や
??? によ って ??コ ント ラス トに ? ?はな かっ た? コント ラス トは ?（ 1）
に ? し たよ うに ??し た?  
コント ラス ト? （Ｌ? ?? ?Ｌ ?? ） /Ｌ ? ? ?? ??（１ ）  
 
? 2.6 タ ス ク? ?の ??と ?? の? ? コント ラス ト  
 2700K ? ?  500 0K ? ?  8800K ? ?  
? ?
50?  
フ ィ ル タ ? ?：0.68 フ ィ ル タ ? ? ： 0.68 0.69 
LED の み   ：0.68 ? ?    ： 0.68 
? ?
25?  
フ ィ ル タ ? ?：0.3 5 フ ィ ル タ ? ? ： 0.35 0. 36 





ぬ ゆ ね ね お お ね ね め ゆ ね お ね ね め ゆ お ね お ゆ 
ぬ お ぬ お ね ね ね ゆ ゆ め め め め お ぬ ゆ お ゆ め め 
め ぬ お お め ぬ ぬ お ぬ お あ め ゆ ね お お め ゆ ね ね 
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お ぬ ぬ ぬ ぬ め お ね あ め ゆ お あ ぬ あ ね あ め ゆ あ 
ね ぬ め ゆ め め め お お お ゆ め お お め ね ね め ね ぬ 
ね め ね お め ぬ ゆ ね ね ゆ お ね ね ね ゆ ゆ ゆ ゆ ぬ ゆ 
ぬ ね ゆ ね ぬ ぬ ぬ ゆ ね ぬ お ぬ お ゆ め ゆ ね お ね ね 
ね め ぬ め ゆ ぬ ね ね ゆ ね ぬ ゆ ゆ ね ね ね ね ゆ め ゆ 
め あ め ね め ぬ め お ね あ ぬ ぬ め ぬ お ゆ あ め ゆ ぬ 
ゆ ね ね め め ぬ あ め お め め ゆ お め お お ぬ ゆ ぬ お 
ぬ め ぬ ゆ ぬ ゆ お め ね ぬ め お お ぬ ぬ ゆ ぬ あ お ゆ 
め め ね お お お ゆ め め ぬ ゆ ゆ ね ぬ お ゆ あ お ね ゆ 
ゆ ぬ ね お ね め お め ね ね ね め ぬ ゆ ぬ お め ね ね ね 
ぬ お あ ぬ ぬ め お ね ね め あ ぬ ゆ お め ね め ゆ ゆ ぬ 
ぬ お ぬ ぬ ぬ め ゆ あ め ね ぬ お ゆ お お め お ね お お 
ぬ ゆ め ゆ め ね ぬ お お お め め め ぬ ゆ ね め お ゆ ゆ 
ね ね め ね お ゆ お ぬ ぬ め ね お ゆ あ ぬ め ぬ ね あ お 
め ぬ ぬ ぬ お ね ゆ め お め お ぬ あ ぬ ね ゆ お お ぬ め 
あ ね ぬ め め ぬ お ゆ め ゆ あ ぬ め お お ね ゆ ね ぬ ぬ 
ね ぬ ね ゆ め ぬ め め お お ゆ お ね ね ぬ ね ぬ お ゆ ゆ 
ゆ お ね ゆ お あ ぬ ゆ ね お ゆ め め ね あ ゆ ゆ ぬ お ね 
め め ぬ ゆ ぬ め ゆ ね ゆ め ゆ め め あ め ゆ ゆ ぬ め ね 
ね ね お ゆ ぬ ね お ゆ ぬ ね ぬ ゆ ね ね ね め お ぬ ゆ ゆ 
２４ 
2 . 2 . 4 ? ? ? ?  
2.2. 4 . 1 ? ? の ? ? の? やす さ  
 ?? ?? ?? ?での ?? の? やす さ につい て? ?を ?った ７? ?で の? ?
を?? の? ?? のばら つき を? ?し て ???（ ?? を? き?? ?? ?で? す ）
した? ?? ?し た?? につ いて ?? ? の?? ?? に? ??を ?め た? ?? パ
タ?ン ①の ?? を?? ?に? 2.9 に ? す ?エラ ?バ?は 95%? ? ? ? であ る?    
 
 
? 2.9 ? ? パ タ ?ン ①にお ける ?? ? ??に ?す る? やすさ  






















































65 ? ? ? を??（ 11 ? ) 
２５ 
??? ?? ごと の?? ?? ?? を tukey の?? ?? で? たと ころ? 20? 30
? は ば らつ きが ?きく ?? ?? がなか った?40 ? ? ? の? ?? は?? ?に よ
る?? ?が あり ??? ?? ?が ?ら れ る?? では ?? ?が? わる こと によ る
?やす さへ の? ?があ るこ とが ?え ら れる? すべ ての ??? にお いて 2700 K
の ? ? は? ?く ??? を? る? ?と し ては? まし くな いと? えら れる ?? て
の?? ?に おい て 5000 K が ? や す さ が ?いこ とが ?さ れたが ?60? 70 ? ? で
は 880 0 K の ? ? が?が る? ?が ?ら れ た?65 ? ? ? の ?? の?? ?の み? ?
すると さら にそ の?? が? くな るこ と から? ?? ?に は?? ?が ?い ?? の
?が? ?が ?や すいと ?え られ る?  
? ? パ タ ? ン ② の ? ? を ? 2.10 に ? す ? ? ? パ タ ? ン ② に つ い て も 20? 3 0
? ? で は ば ら つ き が ? き く ? ? ? ? ? ? ? は ? ら れ な か っ た .40? 50 ? ? で は
500 0K が ? も ? や す く ?60? 70 ? ? で は 880 0K が ? や す い ? ? と な っ た .? ? パ
タ ? ン に よ ら ず ?270 0K は す べ て ? ? が ? ? く ?? ? ? は ? ? ? が ? い ? が ? や
す い こ と が ? さ れ た . 
 
? ? ? ? に よ る ? や す さ の ? い を ? ? す る た め ? ? 2.2 で ? ? し た 270 0K ?
? の ? つ の ? ? ? で の ? や す さ の ? い を ? 2.1 1 に ? し た ?? ? の ? や す さ に ?
? ? ? ? ? は ? か っ た が ? ? ? が ? い グ ル ? プ で や や フ ィ ル タ を ? ? し な い
270 0L E D（ LE D ? ? ） の ? が ? や す い ? ? が ? ら れ た ? さ ら に 5000 K ? ? ? ? に


































6 0? 7 0 ?? （ 1 4 ? )  4 0? 5 0 ?? （ 1 2 ? )  
２６ 
つ い て も ? ? を ? っ た ?こ ち ら も ? ? ? ? ? ? は ? か っ た も の の ?270 0 K+ 9 30 0 K
（ ? つ の LED で の ? ? ） よ り も フ ィ ル タ を ? ? し た タ イ プ の ? の ? が や や ? や
す い ? ? が ? ら れ た ? ? 2.5 で ? し た ? ? か ら ? や や ? や す い ? ? が あ っ た ?











































? 2.12 500 0 K ? ? の ? ? ?? ?? ? による ?や すさ の?い  
２７ 
2 . 2 . 4 . 1 ? ? ? ?  
??の ?? ?に よる? ?? ?タ スク に よる? ?? ?の ??に つい て? べる ? 
??? が? ?を ?めて から ?わ るま で の?? ?? を? ?し? ?? ?? （?
????? ? ?） と ?? ? （? ? ?? ?? ： １２ ? ）を ? め? ? ?の ?を も
って? ?? ?と した?  
 
??? ?（ ??sec.） ? ? ?? ??? ??? ?? ?? ??? ??（ ?１）   
 
? ? ? ? ? の ? ? ? ? の ? ? ? に つ い て ? ? パ タ ? ン ① の ? ? を ? 2.13
に ?? ? パタ ?ン ②で の?? を ? 2.14 に ? す ??? のａ はコ ントラ スト ??
0.35? ｂ は コ ン トラス ト? ? 0.68 で あ る ? エ ラ? バ? は 95? ? ? ?? であ
る?ど ちら の?? パタ ?ン にお いても ??? (20? 30 ? ? )と ? ? ?（ 40? 50
? ? ）では ほと んど ?? ??は ?わ ら ないが ?? の? ??（ 60? 70 ? ? ）は
?らか に? ?? ?が? く? ?? ?は ? ??の 60? 70? ? ? で あっ た?ま た ?
コント ラス ト? ?での ?い を? ると ? ??? ?? ?は コント ラス トの ?? に
よって ?? ?? にほと んど ?? を? け ないが ?? ?が ?くな るに ?っ てコ ン
トラス ト? ?に よる? が? られ ?? ? ?や? ?? では ??な いコ ント ラス ト
でも? ?? にと っては ?? ?? が? ? するこ とが わか った? ?? ?に よる ?
いはみ られ なか った?  
また? ?? ?の ?の? ?? を? 2.7 の ? ? に よっ てグ ル?プ ?け し 8 )??
??? を? ?し た?? ??? ①の ?? を ? 2.1 5 に し め す?? の? ?? が? む
に?っ て? ?? ?は? ?し ?コント ラス トによ る? が? きくな る? ?が ある ? 
2700K の デ ? タ を ?に とっ て? ??に ? する? ?? ?の グラフ を? 2.16 に ?
す ? コ ント ラス トがよ り? い? ?ａ の ?がデ ?タ の? ?が? きく ?? の? ?
?によ る? ?? ?への ?? が? きい ? ??に よる ?? ?の? ?の ?? がコ ン
トラス ト? ?に ?する ?? ?? の? ? に?? を? えて いるこ とが わか る?  











１：? ?ほ とん どなし  ?９９  
２：や や? ?  １００ ?１ ４９  
３：か なり ??  １５０ ?  





































20? 30 ? ?  40? 50 ? ?  60? 70 ? ?  









































2.2. 5 ま と め  
??に おけ る? ?によ って ?? ?? の ??に ?し ては ??? の? ?は ?さ
いこと がわ かっ た?し かし なが ら? ? やすさ の? ? は 2700 K に ? し て ?く ?
??? ?に は? れない が ?? の?? にな る?? ?が ある ことを ?? して いる ?
? ? ? は ? ? ? ? に お い て ? の ? ? に ? し て 30? 40? の ? ? が ? ら れ る た





































ほとん ど? し  やや? ?  かなり ??  





























コント ラス ト? ?ｂ  
３０ 
め?? しで も? やすい ?? を? るこ と が?? と? えら れる? ?? ?が ?? を
?む? ?と して ??? ?? ?? を? ? するこ とは ?け になる と? えら れる ?  
??の ?や すさ は?? コン トラ スト と ??が ある こと から 9 )???に よる
??? の? ?? に?う ?? ?? ?の ? ?によ って ?? ??は ?? ?が ?い ほ
うがよ り? く? じられ ?? かけ のコ ン トラス トが ?く なり? ?? が? やす く
?じる と? ?さ れる?  
??に ?じ て? した? ?? の? ?を す ること でよ り? ?しや すい ?? ??

























2 . 3 ? ? ? に? す る? ?? へ の? ? に よる ?? ス ペク ト ルの ?い の ??  
2.3. 1 ? ? と ??  
ＬＥＤ ?? の? ?に? い? コン ビニ エ ンスス トア や? ?など ?こ れま で?
??が ?? され ている ?? にも ＬＥ Ｄ ??が ?? され るよう にな って きて い
る?こ のよ うな ??で は? くの パッ ケ ?ジ? ?が ?わ れてお り? パッ ケ? ジ
の?え の? さは ??に ?め られ る? ? の?つ であ る?  
パッケ ?ジ ?? には? ?? ?が あり ? ?に? のパ ッケ ?ジな どは ?? の?
??が ?? と? えられ る?2006 ? の ? ??の ?? から?2009 ? 4 ? よ り ? ?
??? ?? が? まり? ?? ?? ?? ? の?? ?も コン ビニな どで ?? され る
ように なっ た 1 0 ) ?コンビ ニエ ンス ス トアに おけ る? ??? にお いて ?? ?
の?? ?も ?? となる こと が? えら れ る?  
パッケ ?ジ ?? の?? には ?? を? ? してい るも のが ?く? その ?の ?い
や?の ?み ?わ せによ って ?? ?が ? なるこ とが ?? され? さら にそ れは ?
??? によ って ??を ?け るこ とが ? えられ る? ?? ??に よる ?? の? ?
?につ いて は? ??な どを ?? とし た ?くの ?? ?? があり ?? ?は ?? が
?きく ?? する とされ る 1 1 ) 1 2 ) ?? ? に?? の? ?? に?し ては ?? ?と ?
?のコ ント ラス トが? も? きい ?? と なるこ とが ?か ってい る が 1 3 ) 1 4 )?? ?
?の? ?に は? ??と の? の? み? わ せによ って は? ?コン トラ スト と? ?
?の? ?が ?? しない ?? があ るこ と が?? され てい る 1 5 ? 1 7 ) ??? の? ?
はモニ タ? ?? の?? ?で あり ?パ ッ ケ?ジ のよ うな ??? の? ?? にお い
てはさ らに ?? の?? を? きく ?け る ことが ?? され る?  
??が ?じ ?? におい ても ?? が? な る?? には ?? スペク トル の? いに
よる? の? えの ?いか ら? ?? が? な ること が? ?さ れる? ＬＥ Ｄと ?? ?
は?? スペ クト ルが? きく ?な るた め ??の ?え が? なるこ とが ?? され て
いる 1 6 )?  
ま た ? ? に よ る ? ? ? の ? ? は ? ? ? ? ? が あ り ,? ? ? の ? ? ? の ? ?
か ら ? ? ? か ら ? ? ? の ? ? が ? ? す る こ と が わ か っ て い る 1 8 ) ? JIS 
S00 3 1 1 9 )で ? さ れ て い る ? ? ? で ? め た ? ? ? ? ? ? ? ? ? は ? ? に よ る ?
??? の? ?が ??で ある ?ま た? ? ??に よる ?? ??る さ? ?? ?? ?
に は ? ? ? ? に お け る ? ? も ? ? さ れ て い る  2 0 ) 2 1 )? ? ? の こ と か ら ? ? に
よる? の? えの ?いは ?? する ?? の ??に よっ て? れ?が ?な ると ?え ら
３２ 
れる?  
??? は? ?の ?いが ?? ?の ?? ? に?え る? ?に ついて ?? にす るこ
とを? ?と した ?その ため に? ?? ? ??の ?み ?わ せによ る? ?? につ い
てＬＥ Ｄと ?? ?を? ?し た? ?を ? い?? ?? の? いにつ いて ?? した ?
また? ?? ?? ?によ り? ?? ?の ? ??に おけ る? ?の? ?に つい て? ?
を?っ た?  
 
2.3. 2 ? ? ? のパ ッケ ? ジ? ?に ? わ れる ?の ? ?? の ??  
マイボ イス ドッ トコム ?? ?? の? ? ?の? ?に ?す るアン ケ? ト? ?に
よれば 2 2 )???の ?? ?を ?ぶ? ?? も?? ?す る? は?? ?? ?で あり ?
それは パッ ケ? ジ?? に? ?さ れて い る?  
?パッ ケ? ジの ??と ?? の? は? 々 な?み ?わ せが あるが ?? ?? ?さ れ
ている よう な? の?み ?わ せの ?? ? がどの ?? ?な るのか につ いて ?? ?
を?? とし た? ?を? った ?  
 
2.3. 2 . 1 ? ? に? ? する ?の ? み? わ せの ??  
??の ?? ?の ??に ?す るア ンケ ? ト?? より ?よ く?? する ?? ??
?のブ ラン ド? ??? の? ? 12 ? を ? り?げ ???の ?? に? われ ている ?
の?み ?わ せを ??し た? ?を ? 2.17 に ? す ?  
??? ?に ?か った? ?と ?? ?? ? と? , ? と ?の ?み? わせ を? ?に
??す るこ とと した? ?に ?? ?? で ??を ?い ?? ??に ?く ?ら れる ?
と?の ?み ?わ せ??び ?? ?に? いベ ?ジュ と? の? み?わ せを ?? した ?  
??の ?み ?わ せが? ?さ れて いる ? ??の ?? から ??ソ フト によ り?
を?? し ??? ?の チャ ?ト を?? した ?? 2.18 に ? ? した チャ? トを ?す ?
??? の? み? わせの ?? は? ?? ? ?の? であ る? ??シ ?ト とし て?A3
の ? ? ?コ ピ? ??に ?? とす る? ? のチャ ?ト と? ?す る 6 つ の チ ャ? ト
をレ? ザ? プリ ンタで ?? した ?? ? は?? ?の ?? を?わ す? ?と し? ?
?は MSP ゴ シ ッ ク ?? の? きさ は 10pt.? ? チ ャ? トの サイズ は ? 60mm? ?


















? /?  ? /?  
? /?  ベ?ジ ュ /?  
? 2.18 ? ? し た? の? み? わせに よ る??  








? 2.17 よ く ?? されて いる ?? ?? ?の? ?? ?の ?の? み
３４ 
2 . 3 . 2 . 2 ? ? ? ?  
? 2.19 に ? し た? ?チ ャ? トを 10 ? と し て ?々 の? み?わ せに ?す る?
?の? みや すさ につい て? ?? け? ? を?っ た?  
 
2.3. 2 . 3 ? ? ? ?  
??? の? で? ?を? った ?? ボッ ク スに? ?? に? ?で? ?さ れて いる
??? の 3 ? ? ?? ??を ?? した ? ??? の? ?は コンビ ニ? ?? にお け
る?? ?? に? づき??? ??? の? ? と? じ 900[lx]になる よう? ?し た?
? 2.20 に ? ? スペ クト ル? ? 2.21 に ? ? ボ ック スの ??を ?す ?  
 
2.3. 2 . 4 ? ? ?  
??? は? ?? ?の? ?が なく ?? ? ??? ?? ?? ?によ って ?? に?
??が ?め られ なかっ た 60 ? か ら 73 ? の 21 ? （ ? ? 9 ? ? ?? 12 ? ） に
て?? を? った???? の? ?? ?は ? ??? と? じと し??? ?? は 500mm









2.3. 2 . 5 ? ? ? ?  
?の? み? わせ に?す る? ?の ?み や すさ? ?? ?に ついて ?? ? 21 ?
の ? ? ?を ? 2.22 に ? す ?エラ ?バ ? は 95? ? ? ?? であ る?? ?の ???
??に よく ?ら れるよ うな ?? ?の パ ッケ? ジの ?? と?? の? み? わせ で
あって も? ?? が?き く? なる こと が わかっ た? ?と ?の? み? わせ に? し
てはす べて ?? が?く ?? の? み? わ せによ って は? ?が 2 ? ? ? ? なる こ
とがわ かっ た? このこ とか ら? ?? ? により ?? しで も?? ?? ?を ?る こ
とは? ?? にお いて? ?で ある と? え ??? の? いと ?の? み? わせ によ る
??? の? ?を ?うこ とと した ?  
? 2 . 2 1 ? ?B O X  
  




2.3. 3 ? ? の ?い によ る ?? ?の ? ? ??  
??? ?と ＬＥ Ｄ?? ?で ?? ?? の ?えが どの よう に?な るか につ いて
??す るた め??の ?み ?わ せを? ?し た?? の? ?? の?? ?? を? った ?  
 
2.3. 3 . 1 ? ? ? ?  
? 2.20 の 3 ? ? ? ?? ?? ?と? ? 2. 23 に ? す ??ス ペク トル を? つ?
??Ｌ ＥＤ ?? を?? した ?そ れぞ れ の?? を? ?? び?? ?を ?? ?に し
た?? ? BOX ? に ? 々に ?? した? ? 2.8 に ? ? の? ?? ?? ?? ?? Ra
と?? ?で ?? した? ?? ?? ?（x,y）を ?す ?? ??の ?? ?? は 900? lx?







































? 2.22 ? の ? み? わせ によ る?み や すさの ??  
３７ 
 
? 2.8.? ? に ? ?し た? ?の ??  
??  Ra ?? ? [K] ｘ  ｙ  
?? ? LED  65 5920 0.32 0.36 
3 ? ? ? ?? ?  73 535 0 0.3 4 0.37 
 
2.3. 3 . 2 ? ? ?  
??? の? ?が ?えら れる ?? ?を ? ?とし た ??? ? は 61? 85 ? の ? ?
??? ?? ?に よって ?? に? ?? が ?めら れな かっ た? ? 24 ? で ??? ?
の?? ?は ?? ??を する ?と ?じ と した ?? ??の ?? ?? は ? 2.24 の ?
り であ る?  
 
2.3. 3 . 3 ? ? ? ? の ?の ?み ? わせ  
2.3. 3 . 3 . 1 ? ? ? の ??  
25 ? ? の ?を? ?し た? を? ?し?? ??と ＬＥ Ｄ? ??で ?? の? ??
をコニ カミ ノル タ CS10 00A で ? ? し た ??? ?? ?? ??? ?? の? から ?
?によ る? ?? の?い が? ?? ?き な ものを １つ ずつ ??? とし て? ?し た?
?? の X?Y?Z ? ? ? と?? ?? ?に よ る Xn?Yn?Zn ? ? ? から ?め た? ?
の a*b*? を ? 2.2 5 に ? す ?? ?に よ る?の ?れ ?は ??の ?? では ?く ?
??で やや ?め られ? ?? ?? ?に お いて? ?? ?き かった ?ま た LED ? ?
 
? 2.23 ? ? ? ＬＥ Ｄ? ?の ??ス ペ クトル  
３８ 
































? 2.24 ? ? ?の ?? ??  
３９ 
2 . 3 . 3 . 3 . 2 ? ? に ? する ? ?? の? み ?わ せと ? ?シ ? ト  
ここで は? ?? ?にと って ?み にく い ?の? み? わせ の?? ?を ?べ る?
そ の た め に ? 2.3. 3 . 3 . 1 で ? ? し た ? ? に ? す る ? ? ? は ? FUJIT S U color 
selector 5.112 3 )を ? ? し ? ? ? ? に ? し ? ? ? の ? ? が あ る ? ? に ? え に
くいと され る? を?ん だ? ?? ?に ? し?? ? は 4 ? ? ? ?した ?? ?の ?
??と して ?? ??に ?? ?の ?? を ?え? ??で 20 ? り と し た?? 2.9
に ? ? に ? ?し た?の ?み ?わ せを ? す?  
? 2.26 に ? ? し た? ?? の a*b*? を ? す?b*が ? さ いエリ アで は? ??
??に よる ?の ?いが ?な い ?また ?? ??の ほう が? ?? に a*や b*が ? ?
に?れ てお り? ??? ?で は LED ? よ り も ? みと ?み が?く ?れ てい るこ と
がわか る?  
2.3. 1 と ? ? に ?? 60mm ? さ 40mm の ??の ほぼ ?? に?の ?? を? ?し
たチャ ?ト を? ?シ? トと して ?? し た?? ?の ?? は MSP ゴ シ ッ ク ?? ?
の?き さ は 10pt.で あ る ?? ?? の? は 36mm と なり ?? ??? は 600mm ? ?
なので ? ? 3?? 4?と な る ?? ?シ ? トは A3 の ? ? に 20 ? の ? の? み? わ
せチャ ?ト を? ４? ?? ５? に?べ たも のを? いた ?? べ? はラ ンダ ムとし 、
チャ? トの ?? による ?? を? ける た め?? び? の? なる? ?シ ?ト を３ ?
??? した ?? ?シ? ト の 1 ? を ? 2.2 7 に ? す ?  
 
2.3. 3 . 4 ? ? ??  
??に ?? ?? に?? で? ?の ?れ の ??? を? ?し た?? を? せな がら
??? ?の ?? を?っ た? この ?? ? ??? であ る? ??も しく はＬ ＥＤ ?
?に 2 ? ? ?? ?さ せた? ?? ?? ? ?の? みや すさ の?? を? った ?? ?
?は? ?? ?の ??い が? なる ため ? ??? は? ?せ ず? 600mm ? ? の? や
すい? ?で ?? を?う よう ?? した ? ?みや すさ の? ?はそ れぞ れの ?? の
?みや すさ を? ??に ?み にく い（ ? ２）?? みにく い（ ?１ ）? どち らで も
ない（０ ）??み やす い（１ ）?? ?に ? みやす い（２ ）の５ ?? で? った? ?





? 2.9 ? ? に ? ?し た?の ?み ?わ せ  
 
ｻﾝﾌﾟﾙ? ???  ???  ｻﾝﾌﾟﾙ? ???  ???  
① ??  ? ⑪ ??  ? 
② ??  ??  ⑫ ??  ??  
③ ??  ??  ⑬ ??  ﾚﾓﾝ?  
④ ??  ??  ⑭ ??  ｸﾘｰﾑ? 
⑤ ??  ??  ⑮ ??  ｺﾊﾞﾙﾄﾌﾞﾙｰ 
⑥ ??  ? ⑯ ??  ? 
⑦ ??  ｳﾙﾄﾗﾏﾘﾝ ⑰ ??  ??  
⑧ ??  ｲﾝﾃﾞｨｺﾞ ⑱ ??  ｺﾊﾞﾙﾄﾌﾞﾙｰ 
⑨ ??  ? ⑲ ??  ??  













































? 2.27 ? ? シ ? トの ?と ? 2 と の ? ?  
４２ 
2 . 3 . 3 . 5 ? ? ? ?  
20 ? の チ ャ ?ト のそ れぞ れの? ?? で の?? ?? の? ??を ? 2.29 に ?
す ?エラ ?バ ?は 95? ? ? ?? である???? に? ?の ?は? られ なか った ?  
??? に? の? み?わ せの ?い によ る ?みや すさ の? いが? きく ?? ?の
?いに よる ?み やすさ の? は? さい が ? 4 つ の ? み ?わせ にお いて t?? に
よる? ?? が? められ た?? 1 7 )らに よ ると??? ?の ??? にお いて ?も ?
きく? ?す るの が?? （? ?? ）で あ り?? に? の? ?があ るこ とが ?? さ
れてい る? それ ぞれの ?? ?で の? ? と?? の? ?? ：? L*と ? み や すさ ?
?との ?? ?? を? 2.30 に ? す ??? と? L*に は ? い ??が ?め られ???
?の? ?で は? ??? は? ?と ?? の ??? の? いに よって ?? でき るこ と
が?さ れた ?? ?によ る? みや すさ が ?なっ た① ?⑥ ?⑦? ⑯に つい て? L*
を ? ? する と? ①?? は? L*が ほ ぼ ? じでも ?み やす さの? いが ある こと が
?され た? ?? の?? スペ クト ルの ? いと? ?に よる ??? ?の ?? は? ?
?が? る? ?? に?? ?に ?? する と ?えら れる ?  
 












* * ** **
*： p<0 .0 5 
**：p<0 . 01 
? 2.29 ? ? に よる ?? ?の ?い  
４３ 
 
2.3. 4 ? ? ? によ る? ? ?の ?い に ? する ?? の ?? に つい ての ? ?  
? ? に よ る ? の ? え ? の ? ? は ? ? と ? ? の ? そ れ ぞ れ に ? ? を ? え ,?
? の? いに よる ?の? れ? も? ?? ? によっ て? え? が?な るこ とが ?え ら
れる? ?? によ り?? ?? ?? が? ? ??や ?? ?? での? ?が ?え られ る
ことか ら 2 0 ) 2 1 )???や ?? の? を? っ て?? ?に よる ?? ?の? いを ?め る
??を ?っ た?  
 
2.3 . 4 . 1 ? ? ??  
? 2.8 に ? し た 2 ? ? の? ?を ?? し た?  
 
2.3 . 4 . 2 ? ? ?  
??? ?の ?? がなく ?? ?? ?? ? ??に よっ て? ?に? ?? が? めら
れなか った ?? ?で? ?を ?っ た? ? ??は ?? ?が ??? って いる ?も ?
みやす い? ?で ?った ?? ?? は 18 ? ? 23 ? で 52 ? ? ? ? ? は 61 ? ? 80
? の 34 ? で あ る? ?? ?の ??と ?? の?? を ? 2.31 に ? す ?  
 
2.3 . 4 . 3 ? ? に? ? した ?の ? み? わ せと ?? シ ?ト  
























? 2.30 ? ? と ?? の? ?? と?? ? ??と の? ?  
４４ 
それぞ れ? ?と ??の ?み ?わ せを ? ?した ?? ?と ??に ?? した ?の ?
??? で の a*b*? を ? 2.3 2 に ? す ?ま た??? と?? の? ?? ? L*を ? 2.3 3
に ? す ?  
2.3. 2 や 2.3. 3 と ? じ ? ? で? の? み ?わせ チャ ?ト を?? した ?? ?シ
?トと して ?A4 ? の ?? に 9 ? の ? の ?み? わせ チャ ?トを ? 3 ? ?? 3 ?
に ?べ たも のを ??し た? ?? の? み ?わせ を? ?? ?に? ?し ?そ れ? ?
のチャ ?ト はラ ンダム に? べた ?チ ャ ?トの ?べ ?の ?なる ?? シ? トを 3
? ? ? ?し た? これは ?? ?チ ャ? ト を?? に? ?さ せるこ とで ?そ の? み
やすさ を? ?? が?? の? ?と する よ うに? ?し たた めであ る?  
 
2.3. 4 . 4 ? ? ? ?  
? 2.3 4 に ? ? に? ?し た? ??? の? ?を? す ??? ?? ?は ?? 3 ? ?
の ７? ?で ?っ た?  
??? は? ?の ??を ?け なが ら? 1 ? ? ? ?? の? ?に? ?し た? ?? ?
を?? した??? ?は ??せ ず 500mm? 600mm と し?そ れぞ れの ?の ?み? わ
せに? する ?? を?っ た? ?も う? ? の?? の? で? ?を? い? ?? ?の ?


































? 2.31 ? ? ? の? ?? ?  
４５ 
 
? 2.10 ? ? に ? ?し た?? と? ?の ? の?み ?わ せ  
?み? わ せ No. ? ? ?  ???  
① ? ? 
② ? ? 
③ ? ? 
④ ? ? 
⑤ ? ? 
⑥ ? ? 
⑦ ? ? 
⑧ ? ? 








































① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨
?: LED
?: ???
? 2.33 ? ? で ?? した? の? み? わ せの? ?と ?? の?? ?? L* 
４７ 
2 . 3 . 4 . 5 ? ? ? ?   
??? の? ?? の?? ?? を? 2.35 に ? す ? エラ ?バ ?は 95? ? ? ? ?
である ?? み? わせ⑨ （? ?? ?に ? ??） に? する ??が ?く ?? ?の ?
み?わ せ① の? ?が? かっ た?  
??に よる ?? ?の? いは ?み ?わ せ ③?④ ?⑤ にお いて? られ ?③ と⑤
ではｔ ?? によ って? ?? ?? ?が ? められ た ?これ は ? 2.33 に ? し た? ?
と?? の? ?? ? L*が ? ? によ って ? いが? じる ?み ?わせ とほ ぼ? ?す る?
⑤（? ?? ?に ??? ）に おい ては ? ?によ る? ?の ?いが ?も ?き く? ら
れた。  
? L*と ? み やす さ?? の? ?に つい て ? 2.36 に ? す ?? L*と ? ? ?? ?の
?? ? が ?ら れ る（R2? 0.66） が ? ⑨ （? ? ? ?? ? ?） は ? L*に ? す る ?
?が? の? み? わせよ りも ?く なっ て いるこ とが わか った ? ?? ?に おい て
?の? み? わせ による ?? ?の ?い は ⑨?? は? ?に よる? ?も ?め ?? L*
に よ っ て? ?で きると ?え られ る?  
?に? ?? によ る?? ?? を ? 2.37 に ? す ?エ ラ? バ? は 95%? ? ? ?で
ある? ?? ?は ??? に? べ? ?? に よるば らつ きが ?きい ?こ れは ?? の
??? ?に ?? ?が? きい ため であ る と?え られ る? ??? にお ける ?? ?
??? ?は ⑤と ⑨が? く? これ はど ち らも? ?が ?? で?? が? ?? であ っ
た?ま た? ?に ④と⑧ に? する ?? が あまり ?く なく ?これ は? ?? ?? に
??が ?? の? み?わ せで あっ た? そ れに? し? ?? との? み? わせ に? す
る?? が? かっ た?これ は ? 2.33 に ? し たよ うに ?? との? み? わせ では ?
?と? ?の ? L*が ? ? ?? さく ?さ ら に?? が? ?の ??? ?? ?の ?? ?
は?? する こと を?し てい る? チャ ? トの? ?? な? ?レベ ルが ?い こと が
??し てい ると ?えら れる ?  
?に? ?と ?? の? L*に ? す る ?? ? ??の ?? を? 2.38 に ? す ?? や?
と?? ?を ?? した? の? み? わせ の ??? ?? ?は ? L*と の ? ?は ?か っ
た?? ?と の? み?わ せに おい て? ? が?く ?? ?と の?み ?わ せに おい て
??が ?く なっ ており ?その ため ? 2.30 で ? ら れた よう な? ??に ?す る?












































① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨
***
*： p<0 .0 5 














































① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨
? 2.37 ? ? ? の? の? み? わせに ? する? みや すさ  
５０ 
2 . 3 . 5 ? ?  
??? にお いて ??し た? ?の よう な ??? ?に おい ては? ?と ?? の?
の?み ?わ せに ?する ?? ?は ほと ん どの? ?? ?? と?? の? ?? によ っ
て?? でき た? ただし ?? ?? ?に ? ??の ?? は? ??か ら? ?さ れる よ
りも? ?? が? くなっ た??? ?にお ける? ?? ?は ?? 3? 4 ? ?1 ? ? は
?? 0.3 ? ? ? であり ?? ?と ?? の ?み? わせ は? ?の? ?? に S ? ? の
??が ?? に? ない 2 4 )ために? ?? が ?く??? ?が ?くな った と? えら れ
る?  
??? にお いて も?? に? くの ?? ? ??? は? ?? によっ て? ?で きた
が? ? 2.38 に ? ら れ る? ?や ?? を ?った ?の ?み ?わせ にお ける ?? ?
と?? ?の ?? ??は ?? ?に よる ? ??? や? ?? ?に? する ?? ?な ?
??? が? ?と ?えら れる ?? ?? は ?と? に? して は?? ?か ら? られ る
?より も? じら れる? ?が ?く なり ? ??と の? み? わせに おい ては ?? ?
を?さ く? ?? との? み? わせ にお い ては? ?? を? きく? じて いる ので は
ないか と? えら れる? ?? に? う? ? ??に よる ?? に?え てい る? ?の ?
?は? ?? に? きく? ?を ?え てい る と?え られ る?  
 
2.3. 6 ま と め  
??の ?? にお いて? ?? ?? を? ? した? ?? とＬ ＥＤの ?? を? った
??? ?? ?? してい るよ うな ?? で は?? によ る? きな? ?? への ?? は
?られ なか った ?しか しな がら ?の ? み?わ せの ?? によっ ては ?? じ? ?
??を ?っ た? ?でも ?? の? ?ス ペ クトル の? いに より? ?? の? ?が ?
?され た? これ は?? スペ クト ルの ? いによ る? ?? ?に? する ?? の? れ
?の? いに よる と?え られ ?ほ とん ど の?? ?? ?? ??で の? ?と ?? の
??? によ って ??? が? ?で きる こ とを? した ?し かしな がら ?? ?の ?
??? ?? ?と ??? ?に ?こ って い ると? えら れる ??に よる ?る さ? ?
??? ?の ?? が?? ?に ?? を? え ること が? えら れ?? ?す る? によ っ
ては ?? ??で の? ?? のみ によっ て? ??は ?? でき ないこ とが わか った ? 
??? を? ?と した? ?? ?? ?? ? での? ?? と? ??に ?す る? るさ
に?す る? ?を ??? に? ?し てい く ??が ある と? えられ る?  
 
５１ 
2 . 4 ? の ? ?ち に ?す る? ? ?? ? の ??  
2.4. 1 は じ め に  
 ?? ?に おい ては ?? ?の ??や ?? ??? のバ ッテ リ?? ?? ?の ため ?
??? ?の ?? を?? とし た? ?の Ｌ ＥＤ? が? んで いる? ?? ?? イン テ
リア? ?は ?? レベル が? いこ とか ら ??? に? して ?しい ?? であ り? Ｌ
ＥＤに は? ?? ?と? ?? ?の ?? が ??さ れる ? ? ?? インテ リア ?? の
?でル ?ム ラン プは? ?? にド ア? ? と?? する ?? や?ユ ?ザ ?が ?? に
??す るこ とに よって ?? を? く? ? するよ うに ?ら れてお り? ?? ?? が
?も? い? ?で ある? そこ で? ?? で はル? ムラ ンプ のＬＥ Ｄ? にお ける ?
??? ?を ?っ た?  
ル?ム ラン プの ??? ?と して ?? と ??? ?は ?? される が? ?? ??
が?な る? ?は ?え? が? なる ため ? ??? にお いて ??じ ?? であ って も
??? は? なる ??? があ る? ＬＥ Ｄ ??を ?っ たよ り?い ?? のた めに は
ユ?ザ ?ニ ?ズ からの ?? ?? を? ? にし? それ に? しての ?? ?を ?? さ
せる? ?? ?を ??に する ?? があ る ?  
 さら に? ?す るユ? ザ? の? ?の ? ?が? え? に? きく? ?す る? ?? に
よる? ?の ?? は?き く? ?? の? ? ?の? ?に はそ の?? を? ?す るこ と
が?? に? ?で ある?  
 
2 . 4 . 2 ? わ れ ?の ?? ?  
 ?? ?の ル? ムラン プの ?? ?? を ??す るた め?アン ケ? トを ??し た ? 
 166 ? の ? ? ?を? ?し てい る? ? を?? に「 どの ような ?に ル? ムラ ン














? 2.39 ル ? ム ラン プの ?? ??ア ン ケ?ト ??  
５２ 
アンケ ?ト の? ??ル ?ム ラン プは ? ?の? を? す? に?? され る? ?が
?いこ とが わか った? つま り? シ? ト ?の? にあ るも のがす ぐ? ?で きる か
どうか が? ?と なる? その ため ?? の ?えが ル? ムラ ンプの ?? とし て? ?
??の ?つ と? え?り ?げ るこ とと し た?  
??? ?し てい る?く の? ?? の? ? ??は ?? ?? が?? され てお り?
その? ?? ?? ??： Ｒａ は 100 で あ る ? し かし なが ら?? ?? ?に おい て
??す る? ?に は?? ?? ?や ?? ? が?い ?? ?で の?の ?え は? ずし も
?くな いこ とが ??さ れて い る 2 ) 2 5 )? 
??? の? ?? ?のよ うに ?? が? い ??で はハ ント ??と して よく ?ら れ
ている よう にク ロマ? ?が ?? する こ とがわ かっ てい る 2 6 )が?? ?の ?? に
?う? の? えの ??? ?い は? ?? に よって どの ?? ?なる のか は? ?で な
い?  
またＲ ａは ?? ??を ?す ?? であ り ??? とな る? ??か ら? やか に?
える? にず れて も?が ?く な る 2 7 )?Ｌ ＥＤは ?? ?? と?く ?な る? ?? ?
をもっ てお り? Ｒａで は? の? えを ? しにく いと して ＣＩＥ （? ?? ?? ?
?）や ?? ?? で?? がな され てい る 2 8 )?    
さらに ＬＥ Ｄを ??す るこ とで ?? ? ??の ?? ?の ??が ?? にな るが ?
??? が? なる ??の Ｒａ は? ?で き ない?  
??? では ?? のこと を? まえ ?? ? ??ル ?ム ラン プを? ?し た? の?
えにつ いて ?? ??と ?? ?? ?? ? を?え たＬ ＥＤ ??の ?? ?? を? い?
??? ?? にお けるＬ ＥＤ ?? のあ り ?につ いて ?? を?っ た?  
 
2 . 4 . 3 ? ? ? ?  
2.4. 3 . 1 ? の ?え の ??  
?の? えを ?す ??の ?つ とし て「 ? の?? ち」があ る 2 9 )??? らは ??
?ち? ?? から ??の ?? ?を ?す ? ?ち? ?を ?? してい る 3 0 )?? ?? ?
として ?? ?ら の?い た 4 ? ? ?に よ る?? ち? ?? ??を ?? し? ?? ?





2 . 4 . 3 . 2 ? ? に ? ? した ??  
??? に? ?? ?を? ?し た? また ? ??の ?? ?? を?? にす るた め?
?シ? トを ?い た?? ?? ?の ?? は ? 2.11 の ? り であ る?ま た ?? ? ス ペ
ク ト ル を ? 2.40? 2.43 に ? す ?  









サ ン プ ル  ? ? ? (K) Ｒ ａ  
? ? ? ? ? Ｌ Ｅ Ｄ  2700 73 
? ? ? ? ? Ｌ Ｅ Ｄ  340 0 70 
? ? ? ? ? Ｌ Ｅ Ｄ  6100 65 












































2.4. 3 . 3 ? ?  
 ?? ?? を? ?とし てＬ ＥＤ ?? の ??? ち? ?? を?め る? ?を ?っ た? 
? 2.44 に ? ? レイ アウ トを ?す ?? ? を?? した ?? の?に ?? した ２つ の
??の ?? を? ??? で? ?し ?も う ??の ?を ＬＥ Ｄ?? で? ?し た? ?
??? で? ?さ れた? ?の ?? ?の ? ??? をル ?ム ランプ ?? ?に おけ る
??? ?? に? ?する 10 [lx]に? ? した? ?? のダ イヤル を? ?さ せ? Ｌ







































? 2.43 ? ? ? ?? ＬＥ Ｄの ??ス ペ クトル  
５５ 
??? ?に は? 2.45 に ? し た 4 ? ? ? を?? した ?  
??の ?は ?? ??? ?? Ｒ９ ?Ｒ １ ０?Ｒ １１ ?Ｒ １２の ?? ?に ??
した 4 ? を ? ? した ? ?? は? ?? の シ?ト の? ?で あるセ ミア ニリ ン? ?
におき ?シ ?ト の?に よる ?い を? る ために シ? ト? は?? の 2 ? ? を? ?
した? ?? のマ ンセル ?? ?は ? 2.12 の ? り であ る?  
 
 ?? ?   （マン セル ? 6.3P B 2. 3/ 0 . 3）  




ダ イ ヤ ル  
??? ?  ＬＥＤ  
? 2.44 ? ? レ イア ウト  
 
  ａ            ｂ 
? 2.45 ? ? ? ??（ ａ：? ???ｂ：??? ） 
５６ 
? 2.12 ? ? の ?? ??  
?  マ ン セ ル ?  
?  5.1R3. 5/ 1 0 
?  4. 1 Y7.5/9.3 
?  6.6G4 . 5/6.4 
?  4. 0 PB2.8/5.2 
 
??? は 4 ? ? ? の ?の? ?ち ?が ? ??? で? ?さ れた? ?と ?? にな
るよう ダイ ヤル でＬＥ Ｄ? ?の ?? を ??し ?? めた ??を ＬＥ Ｄ? ?の ?
??ち ?? ?と した? ?? の? ?は ? ??? とし た? ＬＥＤ ? ? 3 ? ? に ?
し?そ れぞ れ? ?を? い? その ?? ? ?は? ?? ごと にラン ダム とし た?  
 
2.4. 4 ? ? ?  
 19 ? か ら 77 ? の ? ? 88 ? で ? ? を ?い???? の? ?? と? ??? ??
??? ?（? ?? ?? ??? ??）で 3 ? ? で ある こと を?? し た 74 ? の デ
?タを ?? した ?  
??? の? ?? ?は? ?? ?の ?? ? ?をす る? ?と した?  






























? 2.46 ? ? ? の? ?? ?  
５７ 
2 . 4 . 5 ? ? ? ?  
2.4. 5 . 1 Ｌ Ｅ Ｄ の ? ?? 、? ? によ る ?? ち?  
74 ? の ? ??に つい て ??? ? ? 10[lx]に?す るＬＥ Ｄ? ? 3 ? の ???
ち?? ?? ?? を? 2.47 と ? 2.4 8 に ? す ?? ? ? ?? ? ? は ? ? ? ? と ? ?
? ち ? ? ? が ? ? で あ っ た こ と か ら ? ? の ? ? ち ? も ? ? で あ っ た ? ? ? ? ?
? （ ? ? ? ? ? と す る ） は ? ? ? ? に ? し ? 10? ? ? ? い ? ? を ? ? と し ? ?
? ? ? ? ? が ? ら れ た （ z ? ? ： p? 0.0 1） こ と か ら ? ? ち ? が や や ? い こ と が
わ か っ た ?  
Ｌ Ｅ Ｄ ? ? ? ? の ? ? に お い て も ? ? ? と ? の ? の ? に は ? ? ? ? ? ? が ?

























? 2.47 ? ? ? ? 10[lx]に?する ?? ?ち? ??  
    （ ?? ?）    **： ｐ ? 0.0 1 
エ ラ ? バ? は 95? ? ? ? ?  
５８ 
 
2 . 4 . 5 . 2 ? ? ? の ? ?に よる ? い  
??に よる ?い を?る ため ?? ?を 30 ? ? ? （ 15 ? ）? 30 ? ? 50 ? ? ?
（ 28 ? ）?50 ? ? ? の 3 ?（ 31 ? ）に ?けて ?? ?を ?めた ??? ?? ??
ごとの ＬＥ Ｄ? ??で の? ?ち ?? ? ??を ? 2.49? 2.5 1 に ? す（ エ ラ? バ
?は 95? ? ? ? ??  *： ｐ ? 0.0 5 **： ｐ ? 0.0 1 ）?  
30 ? ? ? の ? ? ? は お い て は ? ? ? に よ る ? ? は ? ら れ ず ? ? ? ? と Ｌ
ＥＤ? ?の ?? ち?は ?? と? じる こ とがわ かっ た? また? ?の ?も ?? が
なかっ た?  
30 ? か ら 50 ? ? ? の?? ?は やや ? ??に よる ?? を?し ?? ?? や?
??の ＬＥ Ｄ? ?では ?? ?? と? ? ?の? ?ち ?で あった が? ?? の? ?
は?? ?? がや や?く なり ?? ち? が ?く? じる こと を?し た?  
??? では ?? ??に ?し て? ?（t ? ?：p? 0.05）  
に ? ? を ? ? と し ? ? ? ? Ｌ Ｅ Ｄ に ? し て も ? ? （ tukey の ? ? ? ? ： p?
0.05） に ? ? を ??と した ?  
50 ? ? ? の?? ?で は?さ らに ?? ? ＬＥＤ ?? に? する? ?? ?が ?く




















 ** * 
? 2.48 ? ? ? ? 10[lx]に?する ?? ?ち? ??  
    （ ?? ?）      **： ｐ ? 0.0 1 
*： ｐ ? 0.0 5 
エ ラ ? バ? は 95? ? ? ? ?  
５９ 
0. 0 1）? ま た ? の? に? して の?が ?き くなっ た?   
??? の? が? ??に よる ?? が? き く?れ 、? ?? におい て? ?? ?よ
りも? ?? ?が ?く（ t ?? ：p? 0.05）、 ? ? ち? が? い?? とな った ?  
??の ?? から ??に ?っ て? ?? の ??? によ る? ?ち? への ?? が?













































? 2.49 30 ? ? ? の ? ?? の?? ?ち ???  
 ? 2.50 30 ? ? 50 ? ? ? の? ?? の ??? ち? ??  
６０ 
 
2.4. 6 ? ?  
??に よる ?の ??? の? ?? によ り ??? ?の ?? が?? する こと がわ
かって い る 6 ) ?? 2.41? ? 2.4 3 に ? し た よ うに ?? ?は? ?? が? くな る
につれ ?? ?? ?の? ?? ?が ?? す るため ?? ?? が?ん だ? ?? では ?
?する エネ ルギ ?の? ?? ?が ?き い ことが ?え られ る?? ?の こと から ?
??は ?? ?で ?の? ?ち が? ?? ? く?じ られ たと ?えら れる ?  
? 2.50 の よ う に 30 ? ? ? 50 ? ? ? の ??? にお いて すでに ?? ?に よる ?
?が? られ る? ? 2.52 に ? し た ?（ ? ）?? ?? ?? の?? によ る? ?? ユ
?ザ? の? ?? ?で は 30 ? ? ? が 90? を ? めて いる ?この こと を? ?す る
とほと んど のユ ?ザ? が? ?? の? ? を?け ると ?え られる ?  
また? ?? ?に ?する ?? が? ?? の ?が? きい ?? が?ら れた のは ?? ?
??に よっ て? ??に よる ?? ち? の ??が より はっ きり? れた ため と? え
られる ?  
 ?? ?Ｌ ＥＤ におい て? ?? が? い と?? ?? より もやや ?? ち? が? く
なった ?? につ いては ＬＥ Ｄが ?? ? ?の? ?? ?が ??? ?い から であ る






















** ** ** 
* 
 ? 2.51 50 ? ? ? の ?? ?の? ?? ち?? ?  
６１ 
 
2 . 4 . 7 ま と め  
 ?? ?の ル? ムラン プを ?? にし て?? 2.40? 2.4 3 に ? さ れ る? ??? を
?する ＬＥ Ｄ? ?の? の? え（ ?? ち ）につ いて ?? を?い ?? ?の こと を
?らか にす るこ とがで きた ?  
  
??? ?の ル? ムラン プの よう な? ? ??に おけ るＬ ＥＤ? ?? での ?の ?
?ちは ?? ?? ?、? ?? ?? では ? ??? と? ?で あり? ?? ?? ?で
はやや ?い  
??? ?は ?の ??ち に? ?? や? ? ??? ?? は? ?ない  
??? によ って ??の ?? ちに は? ? ?が? ?す るこ とがわ かっ た? ＬＥ Ｄ
の?? ?は ?? ??と ?? ?? ?? ? ?は? ?、 ?? ?はや や? くな る  
 
??よ り ?ＬＥ Ｄ? ?に おい て?? ?? のうち ?の ?え を?? する ため には ?
??? と? ?? ?との バラ ンス を? え た?? が? ?で あるこ とが わか った ?  
2 . 4 . 8 お わ り に  
 ?? ?で は? ??? ?? を? ?と し ??? ?? ?で あるこ とや ?? ?が ?
なる? ?の ?? を?う こと を? まえ ? ??? につ いて ?の? ?ち を? つの ?
?とし て? ?し た?こ のよ うな ?? ? ??? ?： Ｒａ を?? にで きな い? ?












? 2.52 ? ? ? ?の ?? ? ? 3 1 ) 
  2009 ? ? ? ? ? ?（ ｎ? 2,68 7）  
６２ 
2 . 5 ? ? ? ?に ? する ?? ? ?、 ? ? ?の ??  
2.5. 1 ? ?  
ＬＥＤ ?? を? ??? ?と して ?? す る?? は? ?? ?での ?? の? わけ
やすさ が? ?? ?の? ?? の? つと な る?す でに ?? におい ても ?エ ネ? ?
から? ?? に? わって ＬＥ Ｄ? ?の ? ?が? ?し てい るため ?? ?? ?に お
いても ＬＥ Ｄ? が?ん でい るの が? ? である ?  
ＬＥＤ ?? は? ??と ?? して ?? ? ?が? きく ?な るため ?? の? え?
に?い があ るこ とがわ かっ てい る 3 2 )??の? え? の? いは? ?の ?? にも ?
?を? える こと が?え られ る? ?? に おいて は? の? ?な? いを ?? ける こ
とが? めら れて おり? より ?? が? が る?? ?? が? められ てい る?  
 ?? ?で はＬ ＥＤ? ?と ?? ?? で の?? ?に つい て?? ?の ?い ?? ?
を?っ た? ?を ?い? ?? の? いに よ る?? ?? が? ??の ?? とな りう る
かにつ いて ?? を?っ た?  
 
2.5. 2 ? ? ? ??  
 ?? に? ?し た?? は? ?? ?の ? ??? で? ?さ れるこ とが ?い ?? ?
を?り ?げ た? これを ?? ?? とす る ??え て? ?? ?とし て? ?? の? い
による ?? があ るのか につ いて ?? ? の?? を? えた ?  
??? ?で の? ??? は? ?の ?り で ある?  
 
? 2.13 ? ? ? ?の ?? ??  
 ??? ??  ??? ?? ?? Ra 
??? タイ プＬ ＥＤ  5800 K 76 
3 ? ? ? ?? ?  4900 K 81 
 





































































??? ?で は? ??を ?い とし た? ? で?? を? った??? ??は ? 2.1 4
の ? り であ る?  
? 2.14 ? ? ? ?の ?? ??  
 ??? ??  ??? ?? ?? Ra 
??? タイ プＬ ＥＤ  7800 K 82 
3 ? ? ? ?? ?  6800 K 82 
 




























??で は 2 つ の ? ? それぞ れを ?? ボ ックス の? に? ?し? ?? ?? が?
??に ?ら ない ように ?の ?さ にカ バ ?を? り? けた??? ? 400mm?400mm
の ?? ??（ 5 ? ? ）が ?じ ??（ 900? lx?）に なる よう ?る さを? ?し た?
??? とな る? ??は ?? ? 18? の グ レ?の ?を おき??は ?い ??を ??
























? 2.5 6 ? ? ? 3 ? ? ? ? ? ? の ? ? ? ?  
? 2.5 5 ? ? ボ ッ ク ス  
L E D  ? ? ?  
? ? ?  
６６ 
2 . 5 . 3 ? ? ? ?  
 ?? ?で の? ??の ?? ?? を? ? する? ?と して ??の ?? に? し? ?
??? を? ?が ?きい ?（ ?? が? ら かに? ?で きる ?）か ら? 々に ?? の
?さい ?に ?か って? ?? ?し ?? の ?いが わか らな くなっ た? ?? の? ?
（? E * a b）を? ??と した ?  
??? は? ?? ??と し? それ ぞれ の ?に? して ?の ??? が? ?し た?
?につ いて の? ??を ?め るこ とと し た?? 2.56 に ? ? ? ??の ?? を? す?
??? ?を ?? し?? ?? を? ?し て ? 1 ? ず つ ?? ?に? ?で きる よう に
した?  
??? はＬ ＥＤ ??? ?そ れぞ れの ? ??の グレ ?? ??を １? ほど ?て
??? した ?? ??を ?? した ?  
 ?? ?? によ るデ? タへ の? ?を ? ?し ?? ??ご とに ?? の? ?を? え ?
??? はラ ンダ ムに? った ?  
 
2.5. 4 ? ? ? ??  
コピ? ?? に? ?した もの を? ?と し た?  
ＰＣ? カラ ?パ レット （ ? 2.57） に よ っ て R? G? B そ れ ぞ れ 100? （ ? ?
? 255? 0? 0/0? 255? 0/0? 0? 255） の も の を? ?? ?とし ?? ?? ?は R
には B か G? G に は R か B? B に は R か G を ? ? して ?? した ??? のイ メ?
ジを ? 1 に ? す ??の? ?は ?? が? さ くなる ?? であ る?  
 2 つ の ? ? を? ? に? ? した ?に 2 ? ? ? ?に ? るよ う に? ?は 15mm?
15mm で ? ?した ?  
?? ?? で は? ?? ? はそ れぞ れ ?? の? ?に ? する ? E * abの? ? ?が 0
か ら ? 20 ま で の ? ?で なる べく? ?? に 22 ? ? ? し た? コニ カミ ノルタ ?
??? ? CM-5 00 で ? ? し た? ??? に ?する ?? ?? の? E * abを? 2.58 に
? す ?  
??? ?で は? ??? より も? かく な るよう に? E * abの? ??が 0 か ら ?
10 ま で の ??で なる べく ?? ?に 23 ? ? ? し た?? 2.5 9 に ? ? ?? に? す










? 2.5 6 ? ? ? ? ?  
? ? ? ?  
? ? ? ?  




























































2 . 5 . 5 ? ? と ??  
2.5. 5 . 1 ? ? ? ?  
 48 ? の ? ?? で? ?を ?っ た?? ? ?の? ?は ? 2.15 の ? り で ある?  
? 2.15 ? ? ? の? ?  
  ??  ??  
20 ??  8 2 
30 ??  4 1 
40 ??  4 10 
50 ??  1 2 
60 ??  3 6 
70 ??  5 1 
80 ??  1 0 
 
?? ? 48 ? の う ち ?ウォ? ド? によ る クラス タ? ?を ?った とこ ろ? ?の
??? ?が ?ら かに? きな ?? ?が 9 ? い た ??り の 39 ? の ? ? ?で ?? ?
?を? ?し て? めるこ とと した ?  
 
66 65 61 29 63 74 95 67 68 35 60 96 99 50 88 22 62 51 94 36 42 85 10
0 91 80 55 59 41 76 73 89 10
2 82 28 77 57 48 84 37 97 93 86 87 90 10




















（?? は? ?? の?? ?? ?） 





 3 9 ?  
７０ 
スクリ ?ニ ング した 39 ? の ? ?? の? ?によ る? ?と ??? ?は ? 2.61 の
? り で ある ?  
 
 ?? ?? に? して? いの わか らな く なった ?? ?? の?? ?? に? する ?
? ? E * a bを ? ? ? ? と し て ? ? ? の ? い と ? ? の ? い を ? ? し た ? ? を ?













































































ＬＥＤ  ３?? ?? ??  
? 2.62 Ｌ Ｅ Ｄ ?? ?と ?? ??で の ??に よる ?? ?  
７１ 
?じ ?? を ?っ た? ? にお いて Ｌ ＥＤ ?? ?の ? が? E * abの?さ い ?? ま
で?わ ける こと ができ たこ とが わか っ た?? 2.13 に ? し た ように ＬＥ Ｄの ?
が?? ?? ? Ra は ?い ?こ のこ とか ら ,? ? ? ? と Ra は? ?? が? いこと が
?され た?  
? ? に ? ? は ? め ら れ な か っ た た め ,? ? ? わ せ て の ? ? ? で Ｌ Ｅ Ｄ と ?
??の ? E * abを? ?した ?? を? 2.6 3 に ? す ?? ?? ??は ? E * abで 2? 4
? ? で あっ た?R+? B や G+? B の ? が ??し て? く? ??? ?が ?? する ?
?やや ?わ けに くいこ とが ?さ れた ?  
?? ?よ り ＬＥ Ｄの ? が? さい ? E * abまで ?わ け られ る? ? があ った が?
??? ?の ?? は?? の? ?に よる ? ?は? られ なか った?t ? ?を ?っ た
ところ ?? ?? ?と? ?に ?? ?? が ??し た? ?に ついて ?? ?? ?? ?
が?ら れた ?  
??の ?い によ って? じ? ?の ?? が ?きく ?え たり ??さ く? えた りす
ること がわ かっ た?  
７２ 
 























エラ? バ? は 95? ? ? ? ?  
**： p<0. 01 















































R?? G R?? B 
G? ? B G? ?R 
B? ?R B? ? G 
７３ 
??? の? ?に よる? ?に つい て? ? した ?? ?に ? 2.63 で ? が ? ら れた
?につ いて 40 ? ? ? の ?? ?と 60 ? ? ? の? ?? を? ?した ??? を? 2?
64 に ? す ?? ?? ?? ?は なかっ たも のの? ?? ?の ?が? E * a bは?きく ?
??に よっ て? ??? ?が ?? する ? ?が? られ た? ??? では ?? によ る
?がほ とん どな いが? ?? に? ?に よ る?が ?き い? ?が? ?で きた ?? ?
??に おけ る? ??? の? いは ?? ? に?し て? ?が ?きい と? えら れる ?  
 
  
??に よる ?? ?の? ?? ?に おい て???? の? の? ??の ?? を? た?
? 2.64 に ? す ? ?? の? の? ??の ? ??で ?? ?を ??し ?? ?? が 60
? ? の ?? ? と 100 ? ? の ? ? ?の ? ??を ?? した ??? ?? が? ?す る
?? ?? ? ?の ?い ? ?? の? が? E * a bが?きく なり ? ?? ?? が ?い こと
がわか った ?? ??の すす んで いる ? ??は ?? ?の ??? が? きく ?? ?
??の ?? が? くなる こと が? ?と も ?えら れる ?  
? 2.6 4 ? ? ? ? の ? ? に よ る ? い  
（ エ ラ ? バ ? は 95? ? ? ? ? ）  







































??? とし た? ?が? ?? の? ?? で どの? ?? ?が あった かに つい て?
??す るた め? ＬＥＤ と? ?? ?? ? での? ?の ?を コニカ ミノ ルタ ?? ?
??? ? CS1 0 0 0 で ? ? し た??? した ?? の xy ?? を ? 2.66 に ? す ???
の?? は? ?? ?に? づく ?? であ る . 
 ?じ ?の ?? でも LED と ? ? ? の ? では? ?? ?が ?なっ てい たこ とが ?
?でき た?  
 ?? ? に x ? のずれ があ り? ＬＥ Ｄ に?し て? ?? の? が x ? が? く? や













R? ? G R? ? B G? ? B 
? 2.6 5 ? ? ? ? の ? ? ? に よ る ? い  
*： p<0 .0 5 
（ エ ラ ? バ ? は 95? ? ? ? ? ）  
?： LED 











































































? 2.66 Ｌ Ｅ Ｄ ?? ?と ?? ??で の ?? の xy ??  
（?は ?? ?? に?づ く? ?）  
R?? G 
G? ? B G? ?R 
B? ?R B? ? G 
７６ 
??? の? ?の ?での ?? の? ?を ? めるこ とと した ??? を? める ?? ?
と し て ? E * a bに ? え て CIED E 20 0 0 ? ? ? で ? め る ? ? ? E 0 0 3 3 ）? お よ び
CIE CAM02 ? の ? え モ デル に ? づ く? EC A M 0 23 4 )を? め た ?? ? ? ? の? ? ?が
??し てい るた め??? ?? と?じ ?? ?で? ?し てい る?? ? ? 22 に ? す
る?? を? ?し た?? E * a bを? 2.67? ? E 0 0 を? 2.68 に ? E C A M 0 2を? 2.69 に










































































G? ? B G? ?R 
B? ?R B? ? G 

















?：? ? ?  
７８ 
 



































































R?? G R?? B 
G? ? B G? ?R 
B? ?R B? ? G ?： LED 





























































































R?? G R?? B 
G? ? B G? ?R 
B? ?R B? ? G 
? 2.69 Ｌ Ｅ Ｄ ?? ?と ?? ??で の ??の ?? ? EC A M 0 2 
?： LED 
?：? ? ?  
８０ 
??お よび ?? ??は ?? じ? ?で あ っても ?? ?? の?い で? だけ でな
く?? ?の ?? が?な って いる こと を ?して いる ?? に?? に? ?? ?が ?
?する ?? にお いて? ?? によ る? の ?が? きか った ??? ?の ?が ?? の
x ?が?き かっ たため ?? っぽ く? え て?わ けに くか った? ?? が? えら れ
る . 
? に ? ?? ?と ??の ?? の? ?に ? ?につ いて ?? を?っ た?  
??? ?の ?? ??は ?の ?? が? し くない ?り ?? にほと んど ?じ であ
ると? えら れる ?? 2.67? ? 2.6 9 の ? か ら それ ぞれ の?? ?に よる ?? ?
の?? の? ?の ??? を? めた ?  
? E * a bを? 2.70 に ? ? E 0 0 を? 2.71 に , ? EC A M 0 2を? 2.72 に ? す ?  
? E * a bや ? E 0 0 で は ? ? ? の ? ? は Ｌ Ｅ Ｄ と ? ? ? で ? な っ て い る が ?
E C A M 0 2ではほぼ ?じ ?と なっ た?? ?の ??? ?に ?し て? E C A M 0 2が?も? ?






























? 2.70 ? ? ? ?? の? ?? での? ? ?（? E* ab） 
  エ ラ? バ? は 95? ? ? ? ? 
R?? G 


































































































R?? G R?? B 
G? ? B 
B? ?R B? ? G 
? 2.71 ? ? ? ?? の? ?? での? ? ?（? E0 0） 











































































































R?? G R?? B 
G? ?R G? ? B 
B? ?R B? ? G 
? 2.72 ? ? ? ?? の? ?? での? ? ?（? EC A M 0 2） 
  エ ラ? バ? は 95? ? ? ? ? 
８４ 
2 . 5 . 5 . 1 ? ? ? ?  
 22 ? で ? ?を ?っ た? ?? ??? は ? 2.16 に ? し たと おり であ る?  
 
? 2.16 ? ? ? ?の ?? ?の ??と ? ? 
  ??  ??  
20 ??  2 0 
30 ??  7 3 
40 ??  6 3 
50 ??  1 0 
 
??? ?と ?? に?め た? ?? ?の ? ?の? ?の ?? ?を ? 2.73 に ? す ?
??? ?の ?? ?に? し? ?? と? ? に?し ては ?? ?の? ?が ?さ く? ?
E * abで 1? 2 で あ っ た .? ? ? ? に? して は 2? 3 で ? レ ベル であ った . 

























































R?? G R?? B 
G? ?R G? ? B 
B? ?R B? ? G 
? 2.71 ? じ ? ?での ＬＥ Ｄ? ?? と ??? ?で の? ??? 
エラ? バ? は 95? ? ? ? ?  
８６ 
??? ?と ?? に?? の? ?? での ? ?の? を? ?す るため ?CS10 0 0 で ?
? した ?? ?? での xy ?? を? 2.72 に ? す ? ? ?の ??が ?? ?? に? づ

















































R?? G R?? B 
? 2.72 Ｌ Ｅ Ｄ ?? ?と ?? ??で の ?? の xy ??  
（?は ?? ?? に?づ く? ?）  
G? ? R G? ? B 
B? ?R B? ? G 
８７ 
??? ?に おけ る?? によ る? の? い は y ?? に? られ た? MacAdam ??
に?さ れて いる ?り? ? に y ? が 0.3 ? ? の ? ? では y ?? の? ?は ?わ け
にくい こと がわ かって お り 3 5 )??? の ?いは ?れ なか ったと ?え られ る . 
ま た ,? ? した ＸＹ Ｚか ら? ?の? ?? での? ?を ?め た?  
? E * a bを? 2.73? ? E 0 0 を? 2.74 に ? E C A M 0 2を? 2.75 に ? す ?? ???に?
?した ?? ?で は?? の? ?? によ っ て?? の? いが ?きい ?? が? なる こ











































































R?? G R?? B 
G? ?R G? ? B 
B? ?R B? ? G 
? 2.73 Ｌ Ｅ Ｄ ?? ?と ?? ??で の ??の ?? ? E* a b 
?： LED 























































































R?? G R?? B 
G? ?R G? ? B 
B? ?R B? ? G 
? 2.74 Ｌ Ｅ Ｄ ?? ?と ?? ??で の ??の ?? ? E0 0 
?： LED 
?：?? ?  
９０ 
 
??? ?と ?? に? 2.72? ? 2.7 4 の ? か ら ?? ?の ??の ?? の? ??
を?め た? ? E * a bを? 2.76 に ? E 0 0 を? 2. 7 7 に , ? EC A M 0 2を ? 2. 7 8 に ? す ? 
R?? G R?? B 
G? ?R G? ? B 
B? ?R B? ? G 
? 2.75 Ｌ Ｅ Ｄ ?? ?と ?? ??で の ??の ?? ? EC A M 0 2 
?： LED 













































































































































? 2.76 ? ? ? ?? の? ?? での? ? ?（? E* ab） 
  エ ラ? バ? は 95? ? ? ? ? 
R?? G R?? B 
G? ?R G? ? B 

























































R?? G R?? B 
G? ?R G? ? B 
B? ?R B? ? G 
? 2.77 ? ? ? ?? の? ?? での? ? ?（? E0 0） 










































































R?? G R?? B 
G? ?R G? ? B 
B? ?R B? ? G 
? 2.78 ? ? ? ?? の? ?? での? ? ?（? EC A M 0 2） 
  エ ラ? バ? は 95? ? ? ? ? 
９４ 
2 . 5 . 6 ? ?   
??? ?の ?い による ?? の? え? は ??? ?で は x ?? ??? ?? では
y ??であ った ??? ?? ?? ?? ? どちら もＬ ＥＤ の?が ?? ?? ?が ?
いため ?? ?? ??の ?? ?の ずれ は ??? ?? では ｘ?? ?? ?? ?? で
はｙ? ?で ある ことが ?? であ る?  
??? ?よ りも ??? ?の ?が ?? に おいて ?? ?? ?が? かっ たこ とは
??? ?? が? い?? ?? の? の? ? ??? が? ?? に?く ?や や? ?? ?
をある ?や ?に ?して ?? して いる ? ??? ?? のエ ネルギ ?が ?く ?? や
すいの では ない かと? えら れる ?  
このこ とか ら??? ?? にお いて ,? ? や ?? がＬ ＥＤ の?が ?? ?? が?
かった ?? はＬ ＥＤの ?が ?? ?よ り も?? ?? ?が やや? かっ たた めと ?
えられ る?  
? ? ? に お い て ,そ の ? ? が ? か っ た の は ? ? ? に は ? の ? ? ? に よ る ?
??? の? ?? ?があ るた めと ?え ら れ?? ?? ?の ??? では ?? ?? を
?てる が ?やや ?? ?が ?い ??? にお いては ,? ? し てい る? がよ り?じ に
くいの では ない か?え られ る?  
   
2.5. 7 ま と め  
 ? じ ? ? を ? っ た ? ? ? ? ? は ? ? ? ? に よ っ て ? な る こ と が ? ? さ れ
た?? ?の ?? ??の ?? によ り? ? ?の? の? えが ?なる ため であ る? ?
??が ?い ?? では? ?や ?? に? す る?? ?は ?く なる? ?が ?ら れた ?
??? にお いて は?そ の? ?が ?く な ること が? ?で きた?  
また? ?? の? ?の? じ? に? して は ??? ?し た? つの? ?? の? では
CIECAM0 2 に よ る ?? ?が ?も ??し て いると ?え られ る?  
? ? ? ? を ? ? と す る よ う な ? ? の ? ? ? ? な ど で は ,? ? ? ? の ? に ?
わせて ?? の? ??? ?や ?? ?? を ??す れば ?よ り?? が? ?す ると ?






2 . 6 ? ? の まと め  
??で はＬ ＥＤ ??が ?? ?タ スク で ある「 ?? ?」 に?え る? ?を ??
??お よび ?の ??ち ?? ?? を? ? に?り ?げ た?  
??? にお いて ??に ?? ?は ?? ? ?の? ?に よる ?やす さへ の? ?が
?きく ?? され るため ?? ?の ?? の ??が ?? によ ってど んな ?? をす る
のかに つい て? ?の? なる ?? ?を ? ?に? ?を ?っ た?? ?の コン トラ ス
トや? ?と ?? の?? ?が ?? ?に ? ?を? える こと を?? した が? ?? ?
におい ては ?? ?とは ?な る? ?を ? すこと が? ?に なった ?  
??? にと って は?? ?? に? して は ??? ?? が? い?? ?の ?が ??
が?み やす いこ とを? いだ した ?ま た ??? ?? にお いては ?? ?? の? が
?や? に? する ??? が? かっ た??? ,? の ? ?ちで は? ?に よっ て?? ?
??の ?い ?? ??で はや や? ?が ? られた ?  
これら は? て? ?によ る? ?? の? ? ?やそ れに よる ??の ?? によ る?
え?の ?? が? ?と? えら れ? ?? ? に?し い? ?? りのた めに は? ?の ?










3 . 1 ? ? の はじ め に  
 ?? に? めら れる? ?な ?? の? つ に?? ?に おけ る?? ?の ?え があ る
こと は 1 ? に て ?べ たが? ?? ?は ? ??や ?? など ??に よっ て? 々で あ
り?そ れぞ れの ??? ごと に? ?な ? ?が? めら れる ?  
 ?? では ?? ??に おい て? ?? ? ??が ?い と? えられ る? ?の ?や ?
?の? えを ?り ?げて ?? する こと と した?  
ＬＥＤ はチ ップ と?? ?の ?? によ っ て?? ?? の? ?を? うこ とが でき
るため ?? ?? ?の? ?に よっ てよ り ??? の? えを ?する こと がで きる ?
??が あり ?? ?を? った ?  
まず? 3.2 ? に お い て?? ?? ?に よ って? や? ?の ?え? に? いを ?え
ること がで きる という こと を? ?し た ? 3.3 ? に お い ては ??? にど のよ う
な?? ?? が? えに? して ?? があ る か?? ?? ?の ?いを ?? する ?? の
??を ?い ?? ??? ?に よっ て? ? を?い だす こと ができ るこ とを ?? し
た?  
 
3.2 ? え を ?く す るた めの ? ?? ? に つい ての ? ?  
3.2. 1 ? ?  
??? にお ける ?の? え? を? くす る ため? ?? ?? の?? によ り? ??
を?め よう とい う?み がな され てい る 3 6 ) 3 7 ）?しか しな がら「? え? の?ま し
さ」に ?す る? ??? の? ?が どの ? ?ある のか につ いて? ?? な? ?? は
ない? その ため ??? を? った ?? ? ??? によ って ??を ?? する ?? を
?った ?  
??? ?? にお いて? ?の ?を ?? ? すると ?え られ るシ? リン グ? ?を
タ?ゲ ット にし た?? にＬ ＤＫ での ? ?を? え、 だん らんや ?? の? の「 ?
（?? ）の? え」「 ?? の?え 」につ い て?? ?? の? ?につ いて ?? を? う
ことと した ?  
 
3.2. 3 ? ? ? ?  
 570nm? 580nm の ? ? ?? を?? させ ること で? ?の ?くす み? をな くし 、
?ま しさ を ?? させ る ?? があ ると ? われ てい る 3 7  ). ? ? ? に こ のよ うな
??? ?を ?? するた め、 ?? ＬＥ Ｄ ランプ に? ?の フィル タを ?? し? ?
９８ 
??? とし た。 ??し た 3 ? ? に つ い て? 3.1 に ? す ?? ?とな る? ?Ｌ Ｅ
Ｄ?? ： C に ? し て、? ? A,B は フ ィ ルタを ?? する こと で 570nm を ??と
して? ?を ?? させて いる ?ま た? ? ?の? ?? と? ??? ?、 Duv の? ?
?を ? 3.2 に ? す ?  
 
? 3.1 ? ? ? ? の? ?  
 ??  ??  ??  
A C? フ ィ ルタ  ??フ ィル ム CCM20 ケ ? ス ? に フ ィ ル ム ? ?  
( フ ィ ル ム ? ? サ イ ズ が ? さ い た
め ) 
B C? フ ィ ルタ  オ ? ル ウ ェ イ ズ ? ?
??? ?? フィ ルタ  
マイナ スグ リ?ン 248 
ケ?ス ?に フィ ルム? ?  
C ? ? LED ? ? LED ? ? ?   
 
? 3.2 ? ? ?? の? ??  
 Ra R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 R13 R14 R15 CCT Duv 
A91 92 92 94 91 93 86 89 90 78 89 89 83 90 96 92 4610K 0.024 
B 90 92 95 95 90 93 90 87 78 47 89 91 81 93 98 91 4960K 0.013 
C 80 77 85 91 79 78 79 87 66 4 64 76 57 78 95 72 4970K 0.005 
 ?? の? ?? ?グラ フを ? 3.1 に ? す ?  





























? 3.1 ? ? ?? の? ???   
１００ 
3 . 2 . 4  ? ? ??  
 ?? ?を グレ ? , ? を? にし た? ? の?に ?? ?? を?き , ? ? か ら? ?
を?? して それ ぞれを ?? ?が ?? で きるよ うに した . レ イ アウ トを? 3.3
に ? す .  
 ?? ?? は? ?の３ つで ある .  
① マネキ ンの ?  
② ??の ?（ ?で ??）  
③ ??（ ?? サン プル）  
??や ?? でく つろぐ ?の ?? を? ? し , JIS Z91 10 ? ? ? ?? ?を ??














? 3.3 ? ? レイ アウ ト 
１０１ 
3 . 2 . 5 ? ? ?  
 20 ? ? か ら 50 ? ? の ? ? 10 ? ? お よび 20 ? ? か ら 40 ? ? の ? ? 10
? の ? ? 20 ? に て ?? を? った?  
 
3.2. 6 ? ? ? ?  
 ?? の? つの ??を ?っ た?  
①?? ?で の? ??の ?え の? まし さ につい て 100 ? ? ? で ?? づけ  
②ＳＤ （ Semantic Differential）?に よる 7 ? ? ? ?    































3.2. 7 ? ? ? ?  
3.2. 7 . 1 ? ? ?  
 ３つ の? ?に ?する ?? ?の ?? ? の 20 ? ? ? ? を ? 3.6 に ? す ?エラ ?


































* <p： 0. 0 5 
** <p： 0 .0 1 ? 3.6 ? ??? ? 































? 3.5 ? ? に? する ?? ?? 
１０３ 
?? C に ? し フ ィルタ を? ?し た? ? A ?び? ? B の ? ? が ?く? ?? の
?に? して は? ??? ?? が? られ た (Tukey の? ?? ?にて ?? )こ と か ら ?
570nm ? ? の? ??? の? ?に は? の ?えに ?す る? ?があ るこ とが ?? さ
れた? ?? A と B に は ? ?? ?? ?が ?られ なか った が? B の ? が やや ??
が?い ?? が? ?けら れた ?? ? A は スペク トル ?? が?き く? ?? ?? は
?きす ぎる と? ?が? がり ?? ?? ? がある と? えら れる? B の ? が ?? ?
な?? ?に ?か ったと ?え られ る?  
 3.2. 7 . 2 S D ? に よ る ?? ?? ? での ??  
 ?? ?? ?の ??? ? の 20 ? ? ? ? を? 3.7 に ? す ?? ? C に つ いては ?
?の? と? ?に ?する ?? では マイ ナ スの? ?が され ??? ?な ?? ＬＥ Ｄ
の?? ?? に? しては ?え ?に やや ? ?があ るこ とを ?して いる ?そ れに ?
し?フィ ルタ を? ?し た A?B に つ い て は?く の? ?で プラス の? ?が され て
おり? ?? ?? の?? は? え? に? し て?? があ るこ とを? して いる ?  
 ? ? A,B,C に ? す る ?? ?? ?を ? った? ?? ?? C に ? し て ? ? B の ?
? が? ?に ?か った?  
また? マネ キン より? ?の ?に ?す る ??の ?が ?? の?い を? じや すい
ことが わか った （?? ?? ?? ??  *：p<0. 0 5? **： p<0. 01）? マ ネ キン の
?は? ?? より も?み が? く? スペ ク トル? ?に よる ??が ?か った と? え
られる ?? ?の ?の? の? （? ?） に よって ?? ?? の?? ?? いが ?な る
と?え られ る?  
??の ?に ?す る?? にお いて 「? ? さ」「? ??」 は? ? A? B ? ? が C
に ? し て? ?に ??が ?く（tukey の? ??? ?? ）??? ??に よる ?え の
??は ?? に? してよ り? ?? に? せ るとと もに ?? ?を? じさ せる こと が
わかっ た?  
１０４ 
 
3.2. 7 . 3 ? ? ? ? に よる ?? の ??  
 ?? ? 20 ? に ? し 、?? ?で の? ? の? , ? ? ?で の?え ?に つい て? ?
を?め た . そ の ??を ? 3.8 に ? す . ? ? B が ? も ? ?? な?? が? く , ?
? A に ?し ては ??? さ , ? ? C に ? し ては くす みや ?さ? を? える ?? が
? ま し く な い  
? し く な い  
? ? で な い  
? ? ? な  
? ? ? そ う  
く す ん で い る  
? い  
? ? で な い  
? ま し い  
? し い  
? ? な  
? ? な    
? ? そ う   
? ? ? が あ る **  
? る い **  
? ? で あ る   
? ま し い * 
? し い * 
? ? な ** 
? ? な *   
? ? そ う **  
? ? ? が あ る **  
? る い **  
? ? で あ る **  
? ま し く な い  
? し く な い  
? ? で な い  
? ? ? な  
? ? ? そ う  
く す ん で い る  
? い  
? ? で な い  
 ? ま し く な い 
? ? そ う  
? ? ?  
? ? を ? じ な い  
? い 
 ? や か で な い  
? 3.7 ? ?によ る? ?の ?い 
-2 -1 0 1 2
-2 -1 0 1 2
マネキ ンの ?に ?する ??  
-2 -1 0 1 2
-2 -1 0 1 2
? ま し い *  
? ? し そ う ** 
? ? * 
? ? を ? じ る *   
? る い **   
? や か ** 
  
-2 -1 0 1 2
-2 -1 0 1 2??の ?に ?す る??  
??に ?す る? ?  
*： p? 0.05 
*： p<0. 0 1 
１０５ 
?られ た .  
 
 
3.2. 7 . 4 ? ? の ? じ ?の ?い  
 SD ? に よ る? ?? ?を ?? ?に? ? した???? の? ?? を? 3.8 ? び ?
3.9 に ? す ?? ?は ほと んど ?ての ?? ??で ? ? B? ? ? A? ?? C の ? ?
で?? が? く、 イメ? ジを ?っ てで は なく? ?い か? いかだ けで ?? して い
ると? えら れる ??? ?? は? ?? ? によっ て? ?の ??が ?な り? ?? に
よって ?? ?の ?え? のイ メ? ジの ? ?を? ?よ りも ??に ?じ てい るこ と
がわか る? ?に 「?が ?? そう に? え るか 」?「? の? ??が ?い か」 の? つ













?? C に?す る? ?  
?：? ?? ?? ： 20?  







?? B に? する ??  ?? A に? する ??  
? 3.8 ? ? ? での ?え に? する? ?? ?の? ?? ?  
?：? ?? ?? ： 40?  
? ：? ?? ?? ： 10?  
? ：? ?? ?? ： 5?  
?：? ?? ?? ： 35?  
１０６ 
 
? ま し く な い  
? し く な い  
? ? で な い  
? ? ? な  
? ? ? そ う  
く す ん で い る  
? い  
? ? で な い  
-2 -1 0 1 2
-2 -1 0 1 2
-2 -1 0 1 2
-2 -1 0 1 2
? ま し く な い  
? し く な い  
? ? で な い  
? ? ? な  
? ? ? そ う  
く す ん で い る  
? い  
? ? で な い  
? ま し い  
? し い  
? ? な * 
? ? な    
? ? そ う   
? ? ? が あ る *  
? る い *  
? ? で あ る **  
-2 -1 0 1 2
-2 -1 0 1 2
 ? ま し く な い 
? ? そ う  
? ? ?  
? ? を ? じ な い  
? い 
 ? や か で な い  
? ま し い *  
? ? し そ う ** 
? ? * 
? ? を ? じ る *   
? る い *  
? や か * 
  
? ま し い  
? し い  
? ? な  
? ? な    
? ? そ う   
? ? ? が あ る   
? る い 
? ? で あ る   
マネキ ンの ?に ?する ??  
??の ?に ?す る??  
? 3.9 ? ?の? ?に よる ?? の?い 
??に ?す る? ?  
*： p? 0.05 




-2 -1 0 1 2
-2 -1 0 1 2
-2 -1 0 1 2
-2 -1 0 1 2
-2 -1 0 1 2
-2 -1 0 1 2
マネキ ンの ?に ?する ??  
??の ?に ?す る??  
??に ?す る? ?  
? ま し く な い  
? し く な い  
? ? で な い  
? ? ? な  
? ? ? そ う  
く す ん で い る  
? い  
? ? で な い  
? ま し い  
? し い  
? ? な  
? ? な    
? ? そ う   
? ? ? が あ る   
? る い 
? ? で あ る   
? ま し く な い  
? し く な い  
? ? で な い  
? ? ? な  
? ? ? そ う  
く す ん で い る  
? い  
? ? で な い  
? ま し い  
? し い  
? ? な  
? ? な    
? ? そ う   
? ? ? が あ る   
? る い 
? ? で あ る   
 ? ま し く な い 
? ? そ う  
? ? ?  
? ? を ? じ な い  
? い 
 ? や か で な い  
? ま し い *  
? ? し そ う ** 
? ? * 
? ? を ? じ る *   
? る い *  
? や か * 
  
*： p? 0.05 
*： p<0. 0 1 
? 3.10 ? ? の ? ?に よる? ?の ?い 
１０８ 
??の ?? につ いて? ?? ?? を? い ??? の? いに よって イメ ?ジ がど
のよう に? ?を ?ける のか につ いて ? ?した ?  
? 3.3 に ? ? さ れた? ?? の? ?? と ??? を? す?  
? 3.3 ? ? ? の ??? と? ??  
 ???  ???  
??  ?１? ??  7.84 1 0.9 8 0 
? ２ ? ??  0.15 9 0.0 2 0 
? ?  ?１? ??  6.30 9 0.7 8 9 
? ２ ? ??  1.69 1 0.2 1 1 
 
? ? は ?２ ?? ?の? ?? が１ ?? で ??? がほ とん ど?く ?? ?? では
イメ? ジ? ?を ?って いな いこ とが わ かった ?や はり ??の ?い につ いて は
イメ? ジで はな く?? いか ?い かだ け で?? して いる ことが ?? でき る? ?
?は ? 2 ? ? ? までの イメ ?ジ ?? を ?って いる こと がわか った ?  
 
? 3.11 に ? ? のイ メ? ジ? ?を? す?  
??は ?ま しさ に?し て? ?? の? ? が?く ?ま た? ?の? にお いて は?
?そう に? える かにつ いて も? ?が ? い?  
??? ?ご との イメ? ジの ?い が? ? ?はっ きり して いるマ ネキ ンの ?に
?する ?? の? ?を? り? げ? ?? ? の?? ?? ?に よるイ メ? ジ? ?? へ
の?? づけ を? たとこ ろ ?? 3.12 に ? し た よ うに ?? A と B の ? い は ?? に























??に ?す る? ?  











??の ?に ?す る??  
? 3.11 ? ? の ?? イメ ?ジ ??  
１１０ 
 
3.2. 8 ま と め  
 「???? の? え」に?し て? った ? ?によ って ?? のこと が? ?で きた ?  
 
??? ?? にお いて 570nm ? ? の? ? ??は ?や ?? の?え に? して ?? を
?げる こと がで きる  
 
? 570nm ? ? の ??? ?が ?き すぎ る と?? ?に ?っ ぽく? え、 ?? さが ?
なわれ るの で、 ??な ?? を? ?す こ とで? ?な ?? を?る こと がで きる  
 
??? の? が? ?の? の? えに ?し て ??に ?い を? じ、? の? ?? と? ?
そうに ?え る? ?を? まし く? じる  
 
??? にお いて ??? ?? の? ?が ? や?? の? えに ?して ?? があ るこ
とを? ?で きた ?また ?? ?な どの ? ?の? ?に より ?ニ? ズの ?さ や? ?
が?な るこ とも ?され た? ?ま しい ? の?は ?? によ って? なる こと が? さ
れてお り 3 8 )?? の? えに? する ?? は ??? にお ける ??? な? ?で はあ る
ことに ?? が? ?であ る? ?? ?の ? の?え ?の ?? は?? の? われ ?や ?








? 3.12 マ ネキ ンの ?に ?す る?? ? ?のイ メ? ジ (? ? ) 
??  
?まし い  
１１１ 
3 . 3 ? ? し そう に ?せ るた め の? ? ? ?へ のア プ ロ? チ  
3.3. 1 は じ め に  
ＬＥＤ や? ?? は?? ?の ?? によ っ てその ?? ?? を?? に? ?す るこ
とがで きる ?? ??? ?? ?に よっ て ??? ?や ?? の?? によ る? ?? ?
の?え ?? の? ?が? られ るよ うに な ってき た 3 9 ) 4 0 )?  
??? に? ?? が 80 ? ? の ? ? LED は ? ? Ｌ ＥＤ と? や?? ?? との ??
せによ る? ?? ?が? く? ?さ れて い る?? ?? に? え?? がど の? ?? ?
を?? する こと によっ てコ ント ロ? ル できる かが ?? できれ ば? ?? する ?
??の ?? や? ?を? ?に ?い ?? ? ?を? ?す るこ とがで きる と? えら れ
る?  
??? では ?? ?の? ?? ?の どの よ うな? ?が ?え に?? して いる かを
??す るこ とを ??と し? ?? を? ? すため に? ?? ??を ?? した ?み に
ついて ?? する ?? え? ?と して? ?や ??で ニ? ズが ?いと ?え られ る「 ?
?しそ うに ?え るか」 につ いて ?り ? げ?? ?を ?っ た?  
3.3. 2 ? ?  
??? に? ?し た? ? BOX ? の ? ? サ ンプル に? し? ??? ?を ?? ??
??? ?に ?り ?えて ?? を? った ? ??? ?で ?? された ?? での ?? を
50 ? と し ??? ?? の? ?? けを? っ た?  
??? ??は NIKO N ? ? ?? ??? EL S- V IS に て ? ?し た? ?す る? ??
タイ プ LED の ? ? ? ? 8 ? と し??? ? ?にラ ンダ ムに ??? ?を ?? した ?
? 3.1 3 に?? ?? と? ?? ?の? ?? ?を? す（ ?：? ?? ???：?? ?
? A? H）? ま た? ? 3.1 4 に ? ? ? ? の xy ??を? す? ?? ?は ??? に?
?（ 4850? 500 0 K）し た ?? 3.15 に? ? に?い たサ ンプ ルの? ?? ?を ?す ?
??? ?? は 150lx に ?? した ?  
??? は 28 ? ? 59 ?（ ? ? 17 ? ? ? 3 ? ）で ? ?の? ???? ?? を?




































3 . 3 . 4 ? ?  
? 3.16 に?? ?に? する ?? から ? ??? の? ?? のばら つき を? ?し ?
??に よる ?? ?を? ?? した ?? を ?す ?（ ?? で? じ??? ?? で?す ）?
? 3.4 に ? し た よう に?? ?サ ンプ ル に?す る? ?の ??? には ?? ?が み
られ? ?? の? ??? の? ?な ?い に よって ?? ?? に?が ある こと が? ?
された ?  
? 3.15 ? ? サ ン プル 
?い? ?に サン プルを ??  
１１４ 
? 3.4 ? ? サ ン プル に?す る? ?の ? の?? （? ?? ??）  
? ? ? ?  ? ?  ? ? ? ? ?  ? ? ?  P-?  F ? ? ? 
グ ル ? プ ?  46. 62 0 9 7 6. 6 60 1 10 . 84 1 2 4. 7 1E - 11 2. 0 70 3 
グ ル ? プ ?  93. 37 9 1 15 2 0. 6 14 3       
? ?  140 15 9         
 
??の ?? ?? から? ?で きる ?? ? の?? とし て? ??? ?? ?? Ra?
??? ?? ?? R9? ? ??? ? Ga4 1 )? ??ち ?? FCI 4 2 )を? ?し ?「 ?? し
そうに ?え る 」の? ?? と? ?を ?た ?? 3.17 に ? ? を? す ?そ れぞれ に?
?は? ?す る? ?を? し? ?? ?が ? いほど ?? ?し そうに ?え るこ とが ?
された ?? に?? が? かっ たの は?? ?? ? Ga??い て? ?ち ?? FCI で あ
っ た?  
??の ?? より ??? ?の ?? レベ ル におい ては ?の ??? の? ?で ある
Ra や R9 よ り も ?? ?によ って より ? やかに ?え る? が?? しそ うに ?え た
??と なっ た?  
  



















3.3. 5 ? ? ? ?の ?? と ?? との ? ? につ いて  
??? ?? は? ?の? ?な ?い を? ? する? ?に ?? であり ?? ?? ?な
どで? く? ?さ れてい る 4 3 )?? ?? ? の?き な? いよ りも? ?な ?い を? ?
したい ?? に? ?に? ?な ?? であ る と?え られ ?? ??に おい て? ?す る
ことと した ?  
??? ?の ?い の?? を? ?す るた め ? 8 ? の ? ? ?? の 5nm ごとの ??
??を ?? とし て?? ?? ?を ?っ た???? の? ?? ??? であ る?430nm
? 680nm の デ ?タ を? ?した ?  





























































? 3.17 ? ? し そう に? える ??と ? ??? ?と の? ?  
１１６ 
のこと から ? 8 ? の ? ? ?? の? ?? ?の? いは ?に 2 つ の ??が ある こと
がわか った ???を ? 3.5 に ? す ?ま た ?? つの ?? ?の? ?を ? 3.18 に ?
す ?  
? 3.5 ? ? さ れ た? ??  
???  ???  ???  ??? ??  
１ 29.6 15 0.5 8 1 0.5 8 1 
２  11. 5 01 0.2 2 6 0.8 0 6 
３  6.6 9 7 0.1 3 1 0.9 3 7 
４  2.0 4 9 0.0 4 0 0.9 7 8 
５  1.0 6 7 0.0 2 1 0.9 9 9 

































? 3.18 ? ? さ れた ?? ?の ??  
?１? ??  
?２? ??  
１１７ 
? １ ? ? ? と し て ? ? さ れ た ? ? ス ペ ク ト ル の ? ? の ? も ? き な ? い は
400? 630nm ? ?の? ?の ?? ?な? ? の?い であ り?? ２? ?? として ??
された ?? ?に ?きな ?? の? い は 470nm? 550? 600nm ? ? の? ?の ?? で
あった ?  
これ ら 2 つ の ?? ?の ??に ?す る? ? ??? と? 3.15 に ? し た ?? ??
の?? の? ?? ??を ?い ?? ?さ れ た?? が? ?? ?と? ?? があ るか を
??し た? ?? ??の ?? と? ?? ? ?を ? 3.6 に ? す ?  
 
? 3.6 ? ? ス ペ クト ルの? ?し そう に ?える かの ?? と?? ?? ?  
??? ?? ?  ??し そう の? ?  ?１? ?? ??  ?２? ?? ??  
A -0.2 3 -0. 9 28 0.4 6 2 
B -1. 1 1 -1. 1 43 1.3 0 1 
C 0.0 7 0.0 2 5 -0. 7 49 
D -0. 1 4 0.5 6 2 0.8 1 8 
E 0.4 2 0.1 0 1 -1. 0 49 
F 0.0 5 -0. 2 61 0.2 9 5 
G 0.0 3 2.0 6 4 0.4 8 4 
H 0.9 2 -0. 4 21 -1 . 5 63 
 
? ?? ?? の? ?を ? 3.7 と ? 3.8 ? び ? 3.9 に ? す ?  
? 3.7 ? ? ?? ?の ??? ?  
? ? ? ?  R 0.9 2 
? ? ? ?  R2 0.8 6 
? ? ? ?  0.2 60 
 





  ? ? ?  ? ?  ? ?  ? ? ?  ? ?  F 
? ?  2 1. 9 94 0. 9 97 14 . 80 7 0. 0 07 9 3 
? ?  5 0. 3 37 0. 0 67    
? ?  7 2. 3 31       
１１８ 
? 3.9 ?? ?? ?の ??? ?  
  ? ?  ? ? ? ? t  P-?  
? ?  
95% 
? ?  
95% 
? ?  -4. 4E - 05 0. 0 91 8 -0 . 00 0 5 0. 9 99 6 -0 . 23 5 9 0. 2 35 8 
? ? ? 1 0. 1 57 1 0. 0 98 1 1. 6 01 8 0. 1 70 1 -0 . 09 5 0 0. 4 09 3 
? ? ? 2 -0 . 51 0 1 0. 0 98 1 -5 . 20 0 6 0. 0 03 5 -0 . 76 2 2 -0 . 25 7 9 
 
? 2 ? ? ? の? ?が? ?? ?と ?? ? ?が? く? ? 2 ? ? ? に? られ る?
??? の? ?に よって ?? の? いが ? れてい る? ?? が?い ?? ?し そう に
?える ?? ?の ??? と ? 2 ? ? ? と の?? を ? 3.19 に ? す ?  
 
? 2 ? ? ? にお ける? ?と ?? に? い ?の? ?が ?? できた ?  
つまり ?? 3.18 の ? 2 ? ? ? の ?? に ?して ?の ?? がある こと にな るた
め?? ?を ?? しそう に? せる ため の ??の ?? ?? は 470nm あ た り の? ?



















? 3.19 ? 2 ? ? ? の ?? ??? と? ?との ?? 
１１９ 
3 . 3 . 6 ま と め  
??? ?の ?? な?い は? ?? ?に ? ?を? える こと が?? でき た? ＬＥ
Ｄの? ?? ?を ?うこ とに よっ てニ ? ズに? ?し ?よ り?? ?? の? ?に ?
?つ? ?が でき ると? えら れる ?  
 
3.4 ? ? の まと め  
??で は? えの ?さに ?す る? ?と し て?? の? の? えと? べ? が? ?し
そうに ?え るか につい て? ?を ?っ た ? 
??の ?? ?? ?は? ?な ?? ?? の ??に よる ?え の?い がわ かる こと
から? ?? ?は ??? の? えに ?し て ??が ある こと が?? でき た?  
また? ＬＥ Ｄの ??? ?を ?? する こ とで? えに ?? を?え るこ とが でき
ること を? ?し ??? ?? によ って よ り?? ?で の? え?を ?? にす るた め
の?? につ いて ??を ?っ た? ?? ? ??? の? いと ?た? の? ?を ?め る



























4 . 1 ? ? の はじ め に  
??? ?の ?つ に?? ?? ?? ?? ? がある ?あ る? ??? に? くと どま
ること を? ?す ると? ?? の? ?に よ る?? ?? ?? ??? ?に ?す る? ?
が?? され る?  
??で は? ?? ??? ?と ?? ?に つ いて? り? げ? より? ?な ?? ??
を?る ため の? ??? の? ?を ?っ た ??に ?? の? ??? ?は ?? が? き
いと? えら れる ため? その ?? によ っ て?け る? ?に ついて ?? して ?? を
?い? ?? ?に おいて はさ らに ?じ ? ??で スペ クト ル?? によ る? ?も ?
?した ?  
 
4.2 ? ? ? と ? ?に よ る? ??  
4.2. 1 は じ め に  
ＬＥＤ ?? の? ?な? ?に ?い ?? ? ??に おい ても ＬＥＤ の? ?が ?ん
でいる ?Ｌ ＥＤ ??は ?? ?に ?ミ リ ?のＬ ＥＤ パッ ケ?ジ を? べて おり ?
?なる ?の パッ ケ?ジ の? ?を ?? す ること によ って ??に ?? の? るさ や
?を? ?す るこ とがで きる ?こ のよ う な?? や? ?を ??に ?う こと がで き
るＬＥ Ｄ? ?は ??? や? ?? ?? ? ?の? ?? デザ インコ ンセ プト に? じ
て?? の? るさ や?を ?? させ るこ と が?? であ る? ?に? ?? ?が ?? さ
れるよ うな ?? ??に おい ては ?? ? や?? が? 々な ニ?ズ に? ?で きる と
?えら れる ?  
ＬＥＤ は? ?に ??と ?? ?を ?い ? ?で? ?す るこ とがで きる が? ??
と?? ?の ?み ?わせ によ って ?? ? が?な るこ とが ?られ てお り , ? ? ?
が?く ?? が? いと? ?し く? じて ? ??? ?? が? く?? が? いと ?? に
?じ? ?で ある といわ れ る 4 4 )??? や ??? の? ?に よって は??? によ っ
て?? ?を ?え てしま う? ?? があ る???と ?? ?の ??? ? は Kruithof
によっ て? され ており 3 ）??? ?? を する? の? ?? として よく ?? され て
いる? ?? ?? におい ても ?? ?? は ??? に? ?? ?のコ ンセ プト やデ ザ
イン ?を ? ?し た? で? ? の? ?に ? する ?? ? ?? 4 5 ） や?? ? ?に ?す
る?? ? ? 4 6 ) に? え? ? の Kruithof の?? ?? を? ?に? ?が ?わ れて い
る?し かし なが らその ?? ?? は? ? の?? ?や シチ ュエ? ショ ンに よっ て
?ずし も? ?と ??し ない こと も? ? されて いる 4 7 ) 4 8 ) 4 9 )? Kruithof の? ?
１２２ 
??は ?? ?? を?? する と? ずし も ??し ない と? われ , ? ? の? ?? ?
を?? した ?? と?? ?の ?? ?に つ いて? ?え ば? ?の? ? 5 0 )によれ ば ?
??? ?? を? う?? にお いて は? ? ??で Kruithof の??? ?よ りも ?
めの? ?で も? ?が? い? ?が ?さ れ ている ?  
また? ?? ?を ??と した ?? ?? の ??? ?は ほと んどな く? そこ では ?
??? など ?? ??? とは ?な る? わ れ?を する ため ??? ?? もま た? な
る?? ?が ある ?さら に? ?? の? い によっ て? ?? ??に ?? を? える ?
??が ?さ れて いる 5 1 )ことから ?Ｌ Ｅ Ｄを? ?に ?っ た?? が? ?で ある と
?えた ?  
そこで ?? ?で は?? ?? を? ?し ? ??? ?で ?? となっ てい る２ ?の
ＬＥＤ によ る? ??? ?? を? った ? ?を? い? ?? ?を? ?す るこ とと し
た?? ?は ?? により ?き く? めら れ る?? ?が ?な るため ?? ?? ?と し
て?? ?と ?? ?を? ?し た? ?? や ??の ?? が? ??に なら ない よう ?
??? につ いて は?? ?? の? ?も ? えられ る? ?? ??? ?で は? くの ?
?を? うイ ンテ リアシ ョッ プを ?? す ること とし た?  
4.2. 2 ? ? ? ?  
4.4. 2 . 1 ? ? ??  
?? ? 2300[ K]と 700 0[ K]の Ｌ ＥＤ パッ ケ?ジ を? ?に ??に ?? し? PWM
? ? に よ り それ ぞれの ＬＥ Ｄパ ッケ ? ジの? ?を コン トロ? ルす るこ とで ?
?と? ?? が? ?に? ?で きる ＬＥ Ｄ ??を ?? して ??に ?? した ?グ レ
アを? ?す るた め??? ?の ある カバ ? を?? した??? ??の ?? を ? 4.1





? 4.1 ? ? に? ?し た??  
１２３ 
 
4.4. 2 . 2 ? ? ? ? の ??  
??? のレ イア ウトを ? 4.2 に ? す ? ??? への ?? ??? を? ?す るた
め? ? ?? は ?? け た ?? で ?? を ? った ? 3.0[m]?2.0[m]の ? ? の? ? に
テ?ブ ルを ?? し?? ?? の? ?? ? は?の ?? ?? の?? を? なく する た
め??に ?して ?め にな るよ うにし た ???? ?は ?? ?? に 2 ? ? ? した ?  
 
??? がな るべ く?? の? ?? ?に い るよう な? ?で ??で きる よう ??
の?を ?? ?? ?では ベ? ジュ ?? ? ??? ?で は? ?に? ?し た? ?は グ
レ?の カ? ペッ トを? き? ?? の? が ??し ない よう にした ?? の? の? ?
?の? ?? を ? 4.3 に ? す ?? ?? ? ?の? ?を ?う ??は ?? ?? は? ?
に?? をし ても らい? くつ ろい だ? ? で?? を? った ??? が? に? らな い
??で ?? は? ?とし た?  
? ? ?  








??   




? 4.4 に ? ? ? ?? ?のレ イア ウト の ??? を? す? ??や カッ プな どは
?て? ?? の? を?い た?  
インテ リア ショ ップ? ?の ?? を? う ??は ?? ?に ??を ?ぶ シ? ンを ?
?して ?? を? う?? があ るた め? ? 々な? ?を ?? した? ?や ?? の? ?
を?? ?の ?で ?った テ? ブル の? に ?き? ?め られ るよう にし た? また ?
に?る ?が ?ら ないよ うに マン セル ブ ックオ ブカ ラ? の?? から ?? 10 ?
? の ? から ?? が?な る? ? を 3 ? ず つ?? に? ?し たもの を? べた ?? ?
?のテ ?ブ ル? の?? を ? 4.5 に ? す ? 
b *  
a *  























? 4.5 イ ン テ リ アシ ョップ ?? の? ? に?? した ?? と??  
? ?  
カ ッ プ  
2.7ｍ  
0.7ｍ  
? 4.4 ? ? ? を ?? した ?? ?のレ イ アウト  
? ? ?  
１２６ 
4 . 2 . 2 . 3 ? ? ?  
??に ?? した ??? の? ?と ?? を ? 4.1 に ? す ?  
? 4.１  ? ?? の? ?? と? ?  
 
?? ?  
? ? ? ? ? ? ?  イ ン テ リ ア シ ョ ッ プ ? ? ? ? 
??  ??  ??  ??  
20 ? ?  3 3 2 2
30 ? ?  7 1 9 1
40 ? ?  3 1 2 1
50 ? ?  1 0 1 0
60 ? ?  1 0 1 0
 
4.2. 2 . 4 ? ? ? ?  
??で は? ?と ??? ?? を? ?さ せ た?? ?? ?で ??? に? ?さ せた ?
??? ?の ?? は?? ?? ?? ?? ? ?はミ レッ ド? ??で ほぼ ?? ?に な
るよう に? ?し た? ? 4.2 に ? ? ? ? を?し ,? 4.6 に そ の ? ?? ?を? す ?
? 4.2 に ? し た ?? ?? ??? Ra は? 4.6 の ? ? ??か ら? ?し た? である ? 
? 4.2 ? ? ??  
? ? ? ? ? [K](Ra) ? ? [lx] 
2400（ Ra：73）  
2550（ Ra：75）  
2700（ Ra：76）  
2900（ Ra：78）  
3100（ Ra：79）  
3400（ Ra：80）  
3700（ Ra：81）  
4100（ Ra：81）  
4500（ Ra：79）  
5000（ Ra：79）  
5600（ Ra：79）  







10 0 0 
１２７ 
 
















Kruithofの ? ? ? ?  























? 4.6 ? ? ?? の? ???  
１２８ 
?? は Kruithof の?? ???テ? ブル ?での ?? ?? ?であ り?? ?? ?
?もテ ?ブ ル? での? ?? であ る? ? ?はコ ニカ ミノ ルタ CL-2 0 0A を ? い て
?った ?? ?? ?は Carl Zeiss ? MMS 1 UV/V I S enh にて? ?を ?っ た? ま





















0.00 0.20 0.40 0.60 0.80
ｘ
ｙ
? 4.8 ? ? ?? の? ?（? ?? ?? ）  
１２９ 
4 . 2 . 2 . 5 ? ? ? ?  
? 4.6 に ? し た ?? ??? ?? ?? の ??に ?し て? ??? にい るこ とを
??し ても らい ??? かど うか ?? し てもら う? ?を ?った ?? ?? の? ?
は?? であ ると ??し た?  
 
???       ： ?? した り? ? を?ん だり する ??に ?ま しい か  
インテ リア ショ ップ： ?? の? ?や デ ザイン が? やす いか? び  
??? が? いか  
 
? ? ? ? ? ? は ? ? レ ベ ル の 30 ? lx?? ? ? ? ? ? は ? ? ? ? で あ る
3400 [K]と し た ??? ?は? ?の ?? を ?けな が ら 5 ? ? の? ?を ?っ た? に
??を ?? した ?  
??? ?の ?? は?? ?? ?に よる ? ?な? ?? ?? を?け るた め? ??
?で? ?? ?? を?? させ る? ?で ? い?? ?? ?を ??す る? ?は ?? に
??? ?? を? ?させ ない よう にし た ??と して ある ??? に? して ?っ た
??? の? ?? ?を ? 4.9 に ? す ? ? ??? ?の ?? の?? は? ?? ?に ?
?し? ?? ?? の?? がで ない よう ? ?した ?  
１３０ 
 
4.2. 3 ? ? ? ?  
??? を? ?し た?? の? ?を ? 4.10 に ? す ??? ?? は Kruithof の?
?と? なる ?? が?き いが ?? ??? ???? の? ?は ??で なく , 100[lx]
?? 500[lx]?? ?? ?? は 2500 [K]? 400 0 [ K]? ? の ? ?の? に? ?さ れた . 
? も? ?な ?? を 8 ? ? ? の? が? ? とした ?? とす ると 180[lx]?2700 [ K]
? 3100 [ K]（ ? ?? ?? に? たる） が? ?する ?  
??さ れる ??を 7 ? ? ? の?が ?? と?じ る? ?と すると ? Kruithof
の?? より も? ??? ?で やや ?? ? まで? ?さ れる ??? があ り?Robert
ら 4 7 )や?? 4 8 )の? ?の? ?と ?? す る?? ?? ?? では? ?? ?? で? ?
??? な? ?? ?が? く ?? ??? ?で は?? が? ?さ れる? ?が ?ら れた ? 
?にイ ンテ リア ショッ プを ?? した ? ?の? ?を ? 4.11 に ? す ?イン テリ ア
ショッ プを ?? した? ?の ?? ?? は ?? が 180[lx]????? ? が 3000 [ K]
 












? 4.9 あ る ? ?? に? して ?った ?? ??の ??（? ?? ?? ） 
（     ： ??? ?  ? ：? ? と?え た? ?）  
１３１ 
? 5000 [ K]と ? ?? ?? より も?く なっ た?ほ とん どの ??? ?は Kruithof
の?? ?? ?に ?まり ??? は 3500 [K]か ら 400 0 [ K]? ?（? ?? ?? ?? ?）
におい て は 1000 [lx]?? でも ??と ? じる? ?? があ るが?それ ??の ??
?では ?? ?が ??に ?じ るこ とが わ かった ?イ ンテ リアシ ョッ プに おい て
は?? ?と は? なり? ?? ?? ?で の ??? ?? ?が ?いこ とが わか った ?  
  この ?? の? ?につ いて ?? ?か ら ?た? ?? ?か ら?? い? ?? や? い
??は ?? ?? におい て? ?? の? が ??い ため ?? が?い と? えら れる ?
また? い? ?? ではま ぶし さ? を? じ るため ?? い? ?の? ?が ?か った と

















Kruithof の ? ? ? ?  7 ? ? ? の ? が ? ? な ? ? 
?：5 ? ? ? の ? が ? ?  
?：7 ? ? ? の ? が ? ? 
?：8 ? ? ? の ? が ? ? 




4.2. 4 お わ り に  
 ?? ?で は? ??? ?? ?に おい て の?? ?? ?? ??? ?を ?? にす る
?みを ?い ?? ??で はあ るが ?? ? を?す こと がで きた?  
??? にお ける ??? ?は ?? ?? の ??や ?? を? ?した ?? の? ?? ?
4 8 ) 4 9 )と? ?に ??? ?が ?い ?? でも Kruithof の?? ??よ りや や? ?が
?い? ?で ?? と?じ るこ とが ?さ れ た??? な?? ?は ?? ?? ?であ り ?
??? に? ?? で?く ?? され てい る ??と ?? する ? 3000 K を ? え る? ?
は?? ?? に? ?が? ?で ある と? え る?  
??? にお ける ??? ?は ?? ?? く ??? な? ?? は?? ?か ら? ??
?であ り?そ の? ?? にお いては ?? ? ?であ る 1000 [lx]??で も? ?であ
ると? えら れる ??? ?の ?? は? ? が?い と? が? えにく く? ?い と? ?
?をお ぼえ るた め?? ?す る? ?は ? ?がか なり ?? される ?? ?? ?? ?
?を? ?す る? ?はま ぶし さ? を? え る?? が? ?と ?えら れる ?  
??? で? した ??の ?? によ る? ? の?? と? ?? の?? ?? が? なる ?
?から ? LED ? ? の ? ? しやす さを ? ??? に? ?? ?する こと は?より?
?な? ?? ?を ?りだ す? ?け の? つ になる と? えら れる?  










7 ? ? ? の ? が ? ? な ? ?  
Kruithof の ? ? ? ?  
?：5 ? ? ? の ? が ? ?  
?：7 ? ? ? の ? が ? ? 
?：8 ? ? ? の ? が ? ? 
? 4.11 イ ン テ リア ショ ップ を?? し た?の ?? ??  
１３３ 
4 . 3 ? ? ? への ? ?? ?の ? ?  
4 . 3 . 1 は じ めに  
 オフ ィス や? ?など の? ?? け? ? におい て? ?? からＬ ＥＤ ?? に? き
?える リニ ュ? アルが ?く ?わ れて い る?そ こで は? ??の ?? ?を ?? ?
??で ?う ?? も?く ?え られ る? オ フィス ?? にお いては モニ タ? によ る
??? が? いが ??? の? ?も ?な く なく? ?? にお いては ほと んど の? ?
?が? ?で なさ れる? ?? の? ?? で は?に ?る ?は ??? が? に? ?し た
?であ り?VDT ? ? よ り も ?? の? ?が ?きい?そこ で? ?の? ?を ?? し?
??? に? する ??? ?の ?? につ い て?? する こと とした ?  
また? ?? ? と LED で は ? じ ? ?? で も?? ?? が? きく? なる ?? ??
に?す る? ?の ?いに よる ?? につ い てはい くつ かの ??が あり ?? ?ら に
よる? ?の ?? ??の ?? に? える ? ? 5 2 ） では VDT ? ? に おい ても ?? の
??? の? いに よって ?? ?に ?? が あった こと が? されて いる ?? ?ら は
??? の? ?? が?い ?が 、ま た? ? ??よ りも ?? ??の ?が ?? が? い
??か ら? ?? ??や ?? ?? の? ? により ?? ?へ の?? が? なる こと を
??し てい る 5 3 )?  
??? によ る? ??は ?に ?? ?? ? ??? ?? ?? ?の? ?の ?? ??
び?? ?? の? ?が? えら れる ?そ れ ぞれの ?? が? ??に ?こ り? ?? ?
? と し て ? れ る と ? え ら れ る ? ? ? ? の ? ? ? ? に は ? ? ? ? ? ? ? ?
（Accommodation Response Time: ? ? ART と す る ）5 2 )?? ?? ?? （ CFF）
5 2 ) 5 4 )?? ? 5 4 ）??? ? ? 5 4 )??? ? 5 5 ）??? ??? ?（ VEP） 5 6 )などが あ
るが? ?? ?? や?? ?? の? ?は ? ??? ?の ?? ? CFF の ? ? や VEP の
? ? は ?? ?? の?? ?ART の ? ? や ??? の? ?? ?など は? ?と ?? ?
?の? ?が ?? ?れる と? えら れる ?  
?? らが ? べる よう に 5 5 ） ? ?? が? ?? に? ぼ す? ?の ?? ? ?は ??
されて いる とは ?えな い? ?ら は? ? の?? ?を ?? する? ?に よる ?? ?
を ART の ? ?で ??し た5 7 ）?し かし ? を?っ た? ?や ??? ?で ?? を? ?
??? する ?? が?? に? じる こと は ?えに くい ?そ こで? ?? ?で は? ?
の?? ?? によ る?? ?へ の? ?を ? ?する ため に? まず? ?の ?? を? ?
した? ?? の? ??? につ いて ?? を ?った ?そ の? ??? の? ?? が? ?
１３４ 
できた ?に ?? なる? ?? ?を ?つ ? ??で ?? ?? ?の? ?? の? ?を ?
?する こと で? ??に ?す る? ?? ? の?? を? ?に するこ とを ?み た?  
4.3. 2  ? ?? ?? ?? の ??  
??? ?? での ??? を? ?し ?? ? ??に よっ て? ??を ?? する こと
を?み た? ?? ??に よる ?い を? ? できる かに つい ても? ?を ?っ た?    
4 . 3 . 2 . 1 ? ? ? の ? ?? ?  
??? ?や ?? ??? ?? など ?? の ??は ?? ?? ?や? ?に ?? を?
えると ?え られ ??? ?? の? ?は ? ??? ?に ?? を?え ると して ?? 々
な?? ?? が? みられ てい る 5 8 ) - 6 0 )  ?これに ?づ いて ??し た? ?? ?と ?
??? を? 4.3 ? び ? 4.12? ? 4.1 4に?す .  ??? によ る? ?? な?の ?
??? はす ぐに ??し てし まう こと か ら?? ?? ?の ??は なる べく すみ や
かに? う? ?が あるた め? ?? ?で ? えるよ うな ?? ??と した ?  
? 4.3 ? ? ?? と? ???  
? ? ?  ? ?  ? ? ? ?  
 
ア コ モ ド ポ リ レ コ ? ダ ?  
（ ? ? ㈱ HS-9E）  
? ? ? ?  
? ? ? ?  
? ? が ? う ? ? の ? ?  
? ? が ? う ? ? の ? ?  
? ? ? ? ? ? ? ?  ? ? か ら ? ? ?? ? か ら ? ? に
? ? を ? か し た ? の ? ? が ?
う ま で の ? ?  
デ ジ タ ル フ リ ッ カ ?  
（ ? ? ? ? ? ? ㈱ ? ）  
? ? ? ? ? ? ?  ? ? が ? え な く な る ? ? ? と
? ? が ? え ? め る ? ? ?  
コ ン ト ラ ス ト ? ?  
テ ス ト チ ャ ? ト  
(18 イ ン チ ? ) 
(Stereo Optical Co., 
Inc.? ) 
コ ン ト ラ ス ト ? ?  ? ? ? ? ? ? の ? ? ? が ? ?









? 4.14 コ ン ト ラス トテ スト チャ? ト  
? 4.13 デ ジ タ ルフ リッ カ?  
? 4.12 ア コ モ ドポ リレ コ? ダ?  
１３６ 
アコモ ドポ リレ コ?ダ ?で ?う ?? ? ??? の? ?は ??? ?? ?? の?
?が? う? ?で ??を ?? から ?? へ ?もし くは ?? から? ?に ?? に? り
?え ??? が? うと ?? にスイ ッチ を ?し ?かか った ?? を? ?する ?10 ?
? ? ? り? し、 ?なく と も 6 ? ? ? の ??? で? ?し た?  
デジタ ルフ リッ カ?で ?? する ?? ? ??? ?は でき るだけ ?? ?で の?
?を? うた め??? ?? ,? ? ? ? 3 ? ず つ の ? ? 6 ? の ?? で? ?? を? め
た?  
コント ラス ト? ?の? ?は テス トチ ャ ?ト? での ?? ??? 600[lx]での
??で ?? ?を 46cm に ?? して? った ?? ?? には? ?? ?? ?に ??に ?
えるコ ント ラス トから ?? に? ?? の ??を ?? させ ?コン トラ スト ?? を
?めた ?  
 
4.3. 2 . 2 ? ? ? ?  
??? ?は ?? で?? を? ?し た? ? を?? し? ?? で?? ?の ?? ??
?（? ?? ?） で?? ?? ?で の? ? ?を? った ?? ?の? ?は ラピ ッド ス
タ?ト ? 3 ? ? ? ?? ??? ?を ?? した? ?? の? ??? ? は 550[lx]で
あった ?  
 
4.3. 2 . 3 ? ? ? ?  
? 4.4 に ? ? ? におい て? ?し た? ? の?? を? す?いず れ も 1200mm ? ?
?のラ ンプ を? ?した ?? ?? とし て ?しい ?? とす るため ?? ?の ?? ?
の?? レベ ルよ りも? い? ? 220[lx]で?? した ?? ??は ?? にオ フィ ス
や?? で? ?さ れてい るラ ピッ ドス タ ?ト ? 3 ? ? ? ?? ?のも のを ?? し
た??? ?? ?の? ?と して (? ? ? ? ?とす る )?500 0 K（ ? ? ? ）と 6500 K









? 4.4 ? ? に? ?し た?? の? ?  
??  ???  Ra ? ? ? ?  





























































4 . 3 . 2 . 4 ? ? に ? い た? ?? ? ?  
? ? ? ? ? と し て ,? ? ? ? ? し て も な る べ く ? ? ? が ? た れ る も の を ?
?する ?? があ る??と ?? による ?つ なぎ? ?は ? 4.15 のよ うに ??に ?
された ?を ?? の?? につ ない で? ? を?る もの であ る?? ?? に? ?? ?
トレ? ニン グな どによ く? いら れる ? ?であ り? ?? ??で あり なが ら? ?
?に? ?を ?? させる こと から ?? ? ??の ?り ?し よりは ?? ?の ?? ?
??が ?な いも のとし て? ?し た?  
 
 
??は ?? なコ ピ?? ?に ?? で? ? を?? した ?で あり? ?? ?? で?
??? の? ? 220[lx]での? の? ?を ? ?した ?? を? 4.5 に ? す ?  
この? ?? によ る?? ?は ,? ? ? に? ?に? ?が ?? され ?? ?? ?と?
??が ?? ?? を?っ たま まに なる こ とから ?き ?こ される パタ ?ン と? ?
??? ?を ?? ?に? うこ とか ら? ? ??に よる ?? ?の? ?と ?? ?? に
よる? ?? ?の ??が ?き ?こ され る パタ? ンが ?え られる ?? ?? ?? は
60 ? ? ? とし??? は 1 ? に つ き? の ?が 100 ? か ら 200 ? ? ? の も のを ?
??? ?し ?? ?の? ?? ?の ?? を ?けな いよ うに ??? ?ご とに ?な る















? 4.15 ? つ な ぎの ?  
１３９ 
? 4.5 ? ? ?? ?で の?の ??  
 ??ラ ンプ  LED 
? ? ? ?? [K] 500 0 6500 500 0 6500 
? ? ? ? [cd/? ] 18.85 18.22 17.45 18.67 
 
 
4 . 3 . 2 . 5 ? ? ? ?  
??? は? ?? ?に? ?で ?? ?の ? ?を? ?し ?? ??? に? って ??
?を 60 ? ? ? う?? ?? ?? が? いた め、?? ?は ?? せず ??? ?? な?
?で? ?を ?っ た??? ?の ?? を? 4.16に? す ?? ?? を?? ? ?? やか
に?? に? り? ??? ?を ?っ た? そ の?? ?? ?と ??? ?の ?? につ い
てのア ンケ ?ト に?え た? ?な る? ? ??で の? ?は ??? の 1 ? ? ?? ?




? 4.16 ? ? ? の? ?  
 
１４０ 
4 . 3 . 2 . 6 ? ? ?  
??? は 18 ? ? 29 ? の ? ? ?の ?? （ ?? 15 ? ? ? ? 10 ? ） 25 ? で あ
る?? ?? の? ??は ?? ?? を? け る?と ?じ とし た?? ?? ?は ラン ド
ルト? 3ｍ ? ? ??を ?い た? ?? ? ?の? ?? が? ?を? って おり ?? ?
0.7 ? ? の ? ?を ?し ていた ?  
4.3. 2 . 7 ? ?  
1 ?? の? ?? ?? の?? した ?? ? は?? の? り? しによ る? ?? の? ?
によっ て? ? 4.17 に ? し たよ うにや や ??が ?ら れた （エラ ?バ ?は 95?















































. ① ② ③④
? み ? ? は ? ? ? ?  
? 4.17 ? ? ? ?で の? ?? の?? ? ??? ? 
１４１ 
4 . 3 . 2 . 7 . 1 ? ? ?  
??し た? ?? ?と? ?? ?か ら? ? の?に よっ て? ?の? ?? を? める ? 
 
??? ? D? ? （ 1? ? ? ? ?） ?（ 1? ? ? ? ? ）?? ?（?１ ）  
 
?１で ?め られ る?? ?に つい て? ? ??? にお ける ??? ?? の? ?? に
ついて ?? ?や はずれ ?の な い 23 ?（ ? ? 13 ? ?? ? 10 ? ）の ?? ?を?
4.18 に ? す （ エラ? バ? は 95? ? ? ? ?）?す べての ?? にお いて ??? ?
に?し て 5? ? 15? ? ? ?が ?? し?t??に おい て? ??が ?ら れた??ら
はディ スプ レイ ??の ?? での ?? ? ??を ?? して おり 5 7 )???? の? ?
は?? の? ?? ??? ?? ?に おい て も?? ?が ?? ??? の? ?に ?れ る
ことを ?し た?  
? 4.18 に お い て ? ?? ?の ??? ?の ??? が? なっ ており ?その ?は?
??? で 5? ? ? であ った?500 0 K ? ? ? の? ?? ?に おいて ??? ?? も?
??が ?? ?よ りも? いこ とか ら? ? ??? の? ?? ?によ って ?? ?? ?
の?? ?の ?の ??? ?が ?か った ? ??が ?え られ る?も しく は? ?? ?
?の? ?? ? を 1 ? ? ? け たが ?? ? に?? を? っ た 5000 K の ? ? ? の? ?
?が? い? ?か ら?? ?? も? ?さ れ る?そ のた め? ??? を? ?と し? ?
??? の? ?? の?? ?を ?め た? ? を? 4.19 に ? す （エ ラ?バ ? は 95?
? ? ? ? ）? 6500 K の ? ? ? は 20? も の ?? ?? ?が ?られ ?? ?? ?? ?
はない が? じ? ??? ? LED の 2 ? ? い ?? ?? が? い?が ?? する ?? が
?られ た? ?? らは? ?? の? ?の ? いによ っ て ART で ? さ れる ?? ?? の
?? が? ? を? ける こと を ?し てい る 6 1 ） ため ?? ?の ? ?? ?の ?? も ?
えられ る? ? 4.5 に ? し た? ?? ?の ?いと の? ?? や? 4.17 に ? し た?
??と の? ?? は?ら れな かっ た? ? ??の ?? によ り?? ?? ?に よる ?















































p < 0 .0 5 




















































（ **： p < 0. 0 1 *：p < 0 . 0 5）  
１４３ 
4 . 3 . 2 . 7 . 2 ? ?? ? ?? ? ?  
??か ら? ?へ の?? を? ?? ?と い い?? ?か ら? ?への ?? を? ??
?とい う ???? 25 ? の ? ? ?? の? ??? ?の ART の ? ? ? を? 4.20 に ?
??? ? の ART ? ? ? を ? 4.21 に ? す（ エラ ?バ ?は 95? ? ? ?? ）?ど ち
らとも ?? ?に より? ?? に? ?が ? ?して おり ?? ??? ?の ?? は? ?
??に も? れる ことが ?? でき た?  
??? ?に よる ??? ? ART の ? ? ? を? 4.22 に ? す（エ ラ? バ? は 95?
? ? ? ? ）?やや ?? ?の? が? ?? ? に?? の? ?? が?い ?? が? ?け ら
れるも のの ?? ??が ?? に? きく ? ??? の? いを ??? ?? に? ?す る
ことは でき なか った? アコ モド ポリ レ コ?ダ ?で の? ??? ?? ?? ?? に
は?? に? ?が あって から スイ ッチ を ?すま での ?? ??が ?ま れて おり ?
??と ?? の? ?に? ?? が? てし ま い?? ?の ?い ??が ?? であ った と


































































** ** ** *
? 4.2 0 ? ? ? ? ? の ? ? ? ? ART  


























?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ??





















































** * ** **
? 4.2 1 ? ? ? ? ? の ? ? ? ? ART   
**： p < 0.0 1 *：p < 0.0 5 
? 4.2 2 ? ? ? ? に ? す る ART の ? ? ? に よ る ? ? ?  
 
１４５ 
4 . 3 . 2 . 7 . 3 ? ? ? ? ?? ?  
??? ?? の? ??? ?? ?（ CFF）を ? ? ? ? 3 ? ??? ? ? 3 ? の ? ?
した? ?? を? ??? ?で ?? した?? ?を ? 4.23 に ? す ??? ?? ?の レ
ベルは ほぼ ?? で?? ?の ?が ?き く ??? ?で ?う ような ?? ?の ?? ?
を?? する こと は?? であ ると ?え ら れた?  
 
2.7. 4 コ ン ト ラス ト? ?  
 ?? ?? ?の コント ラス ト? ?を チ ャ?ト で? ?し た?も とも との コン ト
ラスト ?? が? ?によ って ?な るた め?クラス タ? ?で ?けた ,? ? の?い ?
?の? いグ ル? プと? ?の ?い ?? の ?ない グル ?プ ごとに ?? ?を ?め た?
クラス タ? ?の ??を ? 4.24 に ?? ? ??に ?す る? ??グ ル? プ? の? ?
?を ? 4.25? ? 4.2 8 に ? す ?その ?? ???? によ る? ?はほ とん どな く?
??? の? ?? による ?? ?に はコ ン トラス ト? ?に ??を ?え ない こと が
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ｸﾞﾙｰﾌﾟ A ｸﾞﾙｰﾌﾟ B 








































































? 4.2 7 500 0 KＬ Ｅ Ｄ ? で の ? ? ? ? ? の コ ン ト ラ ス ト ? ?  
１４８ 
 
4.3. 2 . 7 . 4 ? ? ? ア ンケ ? ト? ?  
??? のア ンケ ?トは ?? ?? ?? ? ? ? ?? ?? ??? ?? ?? べの
うち? ?の ?? に?す る ? 5 ? の ? ? により ?っ た? ??? アン ケ? トの ?
?は? ? の 6 つ で あ る ?  
 
1)? が ? れ た  
2)? ? が ? ?し た  
3)? が ? い た  
4)? が ? く なっ た  
5)ぼ や け て ?え る?じ がす る  
6)? が し ょ ぼつ く  
 
??は ?て の? ?につ いて ?? ?? と ??し て「?わ らな い」「 やや ?じる 」
「とて も? じる 」の 3 ? ? で? ?を ? う?? ?? の? ??で ?? ?を ?? す
る?  
??? ?の ?? の?? の? ?を ? 4.29 に ? す ??ての ?? にお いて ???

































? 4.2 8 650 0 KＬ Ｅ Ｄ ? で の ? ? ? ? ? の コ ン ト ラ ス ト ? ?  
１４９ 
を?え てい るこ とは? ?で きた が? ? ??で の? ?? は?ら れず ?? ?? の
?いは ?? ?? でみる こと はで きな か った?  
 
4.3. 3 ? ? の ?? ? ?に よる ? ?? の ?い  
 4.3. 2 ? に お いて? ?の ?? ?に よ る?? ?? ?は ??? ?? の? ?に ?
れるこ とを ?? した? ここ では ?? ? ?に? する ?? ?の? ?? ?に よる ?
?を? ?に する ことを ?? とし ?? ? の?? を? った ?  
4.3. 3 . 1 ? ? ? ?  
 ?? の? は? も?? が? い 550nm ? ?に? ?を ?わ せるよ うに なっ てお り?
そこか ら? れる ほど? ?の ?? を? ? とす る 6 2 )?また ?? ??に ?す る? ?
??よ りも ?? ?に? する ?? ?? の ?が? ?で ある ことが ?? され てい る
6 3 )?そ こで? ?? ?の ?? ?に? ?し ? 3 ? ? ? ?? ?の ?? ?と ??? ?
??? ??? び? ? LED+? ? ? ?? に よる? ? LED と ? ? LED +??? ?? ?
による ? ? LED を ? ? ?と し? ?? ? ??の ?? ?? ?を? ?し た? ?? し
た?? の? ?を ? 4.6 に ? す ?4.3 . 2 で の ? ? で 6500 K（ ? ? ? ）の ?が ??
??? の? ?が ?きか った ため ?こ こ では? ?? ?? をでき るだ け? え? ?
て?? ?に ?? して? ?を ?っ た? ? ??は ?? ?? ?とし ては ?? ?? し
い?? レベ ルで ある? ?? ? ? 300? lx?に? るさ を? ?した ?  






? 4.2 9 ? ? ? ? の ? ? ? （ エ ラ ? バ ? は 95? ? ? ? ? ）  
１５０ 
? 4.6 ? ? に? ?し た?? の? ?  
? ?  ? ? ?  Ra ? ? ? ?  
3 ? ? ? ? ? ?  















? ? ? ? ?  















? ? LED?  
? ? ? ? に よ る  















? ? LED?  
? ?? ? ? ? に よ る


















4 . 3 . 3 . 2 ? ? ? ?  
?の? い? ?が ?らな い? ?に ?? を ??し ?? ?? ??が ?じ とな るよ
うに? を? ?し た?パ ?テ ?シ ョン で ??ら れた ?? にアコ モド ポリ レコ ?
ダ?を ?? した ?  
 
4.3.3. 3 ? ??  
??? は 19 ? か ら 22 ? の ? ? ? 32 ? （ ? ? 13 ? ? ? ? 19 ? ） で あ る?
??? に? する ??に はそ のう ち 28 ? が ? ? した ?LED に ? す る ?? では 30
? が ? ?に ?? した? ?? ?の ?? ? は?? ?? を? ける? と? じと した ?
??? ?の ?? ?が? ?を ?っ てお り ?? ? 0.7 ? ? の ?? を? して いた ?  
4.3. 3 . 4  ? ???  
??? は? ?? アコモ ドポ リレ コ? ダ ?にて ?? ?? と?? ?? を? ?し ?
4.3. 2. 4 と ? ? の コピ ?? ?に ?で? ? された ?つ なぎ による ?? ?を 60 ?
































? 4.3 0 ? ? に ? ? し た ? の ? ? ? ? ?  
 
１５２ 
??? ?す みや かに? ?? ?と ?? ? ?を? ?し た? その? ?? ?? と?
? ? ? の ? ? に つ い て の ア ン ケ ? ト に ? え た ? ? ? ? の ア ン ケ ? ト ? ? は
4.3. 2. 7 . 4 と ? じ で あ る?  
?なる ?? ?? での? ?は ?? ? の 1 ? ? ? ?? に? い?? ?? の? ??
が?? しな いよ うにし た? また ?? ? ??の ?? によ る?え ?に つい てア ン
ケ?ト を? った??? の 3 ? ? で「 わか らない」を? ?と した「と ても 」?「や
や」の ? ? 2 ? ? ず つ の 5 ? ? ? ? で ??? ?に どう ?じた かを ?? した ?  
1)? え に く かっ た?? やす かっ た  
2)? か っ た ?? るかっ た  
3 )? ? で きな かっ た? ?? でき た  
 
4.3.3. 5 ? ?  
 それ ぞれ の? ??? ?に ?? した ? ??? と? ?? ?から ? 1 に し た が っ

























? 4.3 1 ? ? ? ? ? の ? ? ?  
１５３ 
?ての ?? ?? で?? ?? に? ?? は ??に ?? した (t ? ? でｐ <0.0 1)?
? ? ? ?の ?? ?はお よ そ 7? 7.5 D で あ り ? ?? ?? の?? ? は 6? 7D で あ
っ た? ?? ?の ?が? ?? の? ?が ? きい? ?が ?ら れ? 3 ? ? ? ? ?? ?
??で は 6D ? ? ま で? ?? が?? した ?? ?? による ?? ?の ?? ?を? ?
??に より ?? した? ?を ? 4.32 に ? す ??じ ????じ ?? ?で も?? ?
?によ って ?? ?の? ?? ?い は? な り?? ?? の? ? 1 ? ? の ?? ?で ?
??? ?? ?? ?は 15? ? ? の? ?で あった が? 3 ? ? ?? ??? ?? では
22? ? ? の ?? が?ら れた ?そ の? は t??の ?? ?? ? 5? で ? ? であっ
た?LED は 10? ? ? の ?? であ り?? ? ?は? られ なか ったが ? ? LED+? ?
? ?タ イプ の? が?? が? きい ?? が ?られ た? ?? の?? ?に よる ?? ?
に?し ては ?? ?の? ?? ?の ?? が ?きい こと が? された ?  
Aggarwala らは? ?? ??? に? ?? ? ?? V（ λ ）を ?じた ?? を? ?ス
ペクト ルと して そのバ ンド ?が ?い ? の?が ?? ?? ??が ?い こと を? し
てい る 6 4 ）?そこ で???? での ?? ? ?にお ける ?? スペク トル と? ?? ?
?の? ?を ?? した? ?? ?に ?? し た?? の? ?? ?に? の? ?? ?? ?
び V（ λ ）を ?じ ?? ?ス ペク トル とし て?め た? ?を ? 4.33 に ? す ???
スペク トル のバ ンド? は 3 ? ? ? ?? ??? ?が ?も ?く? LED は ? い ??
い ? ? ほ ど ? 4.31 に ? し た ? ? ? の ? ? が ? き い ? ? と な っ て お り ?
Aggarwala らの ??と ?? の? ?を ? した? また ?? ??? の? ?? のア ン
ケ?ト ?? を? 4.33 に ? す ?ア ンケ ? ト?? は 3 ? ? ??? ?? ?? にお い
て ? ? ? ? の ? ? ? が や や 3 ? ? ? ? ? ? ? ? ? が ? き い ? ? と な り ? ?
4.31 の ? ? ?? ?? の? ?と ??し て いる?  
 ?? ?? の? ??? につ いて のア ン ケ?ト ?? はす べての ?? ?? で? が
?く? ?や すさ や?る さ? につ いて は 「わか らな い」 との? ?? ?? でき た
かにつ いて は「 わから ない 」と 「や や ??で きた 」の ?の? ?で あっ た? ?
?の? ?に よる ??が ?ら れな かっ た ことと ?? ?? ?に? して ?に ?じ る
ことが ?か った ことか ら? ?? ?で ? ?し た 4 ? ? の ?な る?? ?? の? ?
?では ?? え? や?? ?? に? いを ? じては いな くて も?? ?? によ って ?
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4.3. 4 バ ン ド ?と の? ?  
Aggarwala らは 、?ら の? ?で ?い た ??? の? ?ス ペクト ル? ?が ほぼ
??な ?? ?で あるた め、 ピ? ク? の 1/e ? ? の ?? ?を? ?? のバ ンド ?
として ?い た? ?らの ?? では 、 1/e ? ? ? が? きい ほど? ?? ?? ?が ?
くなっ てお り? これは ?に ?る ?の ? ??? ?が ?き い?が ?? を? ?に ?
つのに ?し てい るから では ない かと ? べてい る 6 3 ) 6 4 )?バン ド?と いう と? ?
?には ?? ?を ?すが ?Aggarwala らの ??で のよ うに 1/e ? ? ? や 1/e2 ?
が?い られ るこ ともあ る???? で? い た?? ?の ?? スペク トル は ? 4.32
に ? し たよ うに ??な ?? で ??? ? ? 0.5 ? ? の ? ?に もピ ?クが ?ら れ?
??? への ?? が?え られ る? その た め２? と３ ?で ??に ?い た? ? 8 ?
の ? ? の? ?? ?と? の? ?? から ? めた? ?ス ペク トルに ?し ?? ?? ?
0.5 ? ? (? ? ? )と 0.3 ? ? の バン ド ?を? め? ?? で?ら れた ?? ?? ?
?との ?? を? めた???を ? 4.35 に ? す ?バ ンド ?が ?く なるほ ど? ??
??が ?な くな る?? が? めら れる が?(b)の ? ? スペ クト ルの ?? ?? 0.3
? ? の バン ド? を?? にと った ?に ? ?が? られ た? これは 、１ ）? ?? ?






や や  
? じ る  
と て も  
? じ る  
? わ ら な い  
p<0. 0 5 
? 4.3 4 ? ? ? ? の ? ? ? ア ン ケ ? ト ? ? 
 
１５６ 
??? ? 0.3 ? ? で も?? ?? ?へ の ??が ある こと を?? する ?? とい え
る?  
??を ?わ せや すい? ?は ?? の? ? ??? ?や ?の ??に よっ てず れは
あるも のの ?? ?は? ?? のピ ?ク で ある 555nm ? ? と?わ れて い る6 5 ）??
??で ?っ たよ うな? ?? ?? での ? ??で は? ?は ??を ?き くす る? ?
を?う ため ?? ??? より も? ?が ? いやす い? ? は 555nm よ り も? ?? ?
にずれ ると ?え られ? バン ド? の? い ?の? が? ?? と?? を? きく する ?
? を ? け て も ? ? な く ? ? を ? わ せ ら れ る と ? え ら れ る ? そ の た め ? 555nm
を ? ? とし たバ ンド? が? い? ?? ? を?つ ?? ほど ??? を? こし にく い



















? 4.35 ? ? ス ペ ク ト ル の ? ? ? ? 0.5 (a) ? び 0.3 (b)で の バ ン ド ? に ? す








































4 . 3 . 5 お わ りに  
??? にお いて は?? ?? ?? の? ? が?な い? ?? の?? ?? とし て?
の?? ?? ?を ??し た? ?? らに よ って VDT ? ? ? にお ける? ?? ?の ?
??? が? われ てい る 6 6 ）??? ?が ? ??で ?? によ り?? する ?? であ る
のに? し? ?? ??? ?の ?? によ る と?? ?? は? ?によ って も? ?に ?
?しえ ない ?? な?? を? い? ?? ? ?によ れば ?? ??の うち ? 43? が ?
??? ?? ?? 18.5? が ? ?? ?? ? である こと が? されて いる ?こ のこ と
から? ?? ?? の?? に? れる ?? は ??? ?の ?? になり うる と? えら れ
る?? ?で も VDT で も ? ? した ?? ? ??で ?? が? いにく くな った ら? を
?め? ?? の? ?を? ?す るこ とが ? ?であ る? ?? ?の? ?は ?? じ? ?
?や? ?に おい ても? ?の ?? ?? ? ?に? ?? ?? を?? とす る? ?? ?
? 0.3 ? ? の バ ンド ?が? ?? ?? に ??を ?え るこ とを? した ?? ?? で
の ?? ? ? ? や? ? ? ? の ?? 5 2 ) 5 3 ) 5 8 ) 6 0 ) 6 1 )から ? こ の ?? ? ? ? は? ? ?
の?? いを ?? してい ると ?え るで あ ろう? ?? ?で は?? スペ クト ルの バ
ンド? の? ?? ?? 0.3 ? ? が ? ? を ?すの に? ?で あった が? この ?が ?
??に ?? でき るかに つい ては ?? ? ??? に? ?な ??の バン ド? や? ?
（ VDT な ら ? ? ）レベ ルに よる ?? の ??? さら なる ??が ?? であ る? ?
くの? ?を ?み ?げる こと によ り??々 な?? や VDT に つ い て ?? ?? ?び ?
??? は? ?か ら?? ?の ?? が? ? できる ?? ?が ある? また ?? ?で ?
?した ?? ?で は?? やす さや ?る さ ??? でき るか につい ての ?い を? じ
なくて も? の? ??? の? ?? ?い に ?いが ?れ た? すなわ ち? ?? の? ?
??の ?? で? ?の? ?に ?? が? く ても? ?? ?に は?? があ るこ とも ?
えられ る? より ??な ?? ?? の? ? のため に? ?? ??を ?? てて ?き た
いと? える ?  
 
4.4 ? ? の まと め  
４?で は? ?? な?? とし て? ?? と ?の? ?に つい て?り ?げ た? ??
?につ いて は? ??の ?る さと ?? ? ??の ?み ?わ せによ り? ?? の? ?
?が? なる こと は?? ?に も? らか で あり? すで に? ??や ?? ?に よる ?
??? もあ るが ?ＬＥ Ｄは ?? ?? が ??に ?え る? ??か ら? ?に ?? に
??で きる ?? が?? され てお り? ? ??? を? るた めにも ＬＥ Ｄに おけ る
１５８ 
??な ?? の? ??の ?? ?が ?い こ とから ?り ?げ た?そ の? ?? シチ ュ
エ?シ ョン によ ってそ の? ?? ?が ? なるこ とが ?? になり ?? ?? ?を ?
?した ?? ?? を?? こと がで きた ? ?われ ?を ?? した? ?の ?? ?を ?
した?  
また? ?の ?? につい て? ?? とＬ Ｅ Ｄを? ?し ?? ??? との ?? ?を
??し た? その ??、 ?? ?の ?つ の ??で ある ?? ??? ?の ?? が? ?
??の ?? を? けるこ とが ?? でき た ??? ?? の? の?さ と? ?? ?の ?
??? いに ?? ?が? られ ?Ｌ ＥＤ の ??? ?に よっ て?よ り? ?の ?さ い
??? ?を ?? できる ?? ?を ?し た ? 
 この こと は? ?でき る? ?? ?? ? につい ては ?? ?の? ?? で? ?を ?
?する こと がで きるが ?? ?? ?? は ??? が? じで あって も? ?? ?? が
ないま まに ?? を?え てし まう こと を ?して いる ?よ り?い ?? ?? づく り
にはこ のよ うな ??を ?く ?? ?に ? え?? ?し てい くこと が? ?で ある と


























5 ? ? ? ? ?  
 ?? ?? ?と ??? ?? ?? の? ? ?のエ ネル ギ? ??か ら? ?エ ネ? ?
??? ?へ の? り?え が? んで いる ? その? でＬ ＥＤ は?? が? んで おり ?
??? にも ?? ??を ?? する ?? を ??で きる よう になっ てか らは ?? に
??? ?や オフ ィスな どに ?? され る ように なっ てい る?  
 ＬＥ Ｄは ?? ??と ?き く? ?や ? ??? が? なり ?その ?? が? ?に ?
える? ?が ある のかに つい ては ?? ? ?しい ?? であ るため ?? ?に なっ て
いない こと も? い?? に? ?に おい て ??? ?は ?? に?? であ り? ?? が
??に ?え る? ?は? きい ?? ?? は ＬＥＤ を? ?? ?に? ?す る? に? ?
の?? に? える ??に つい て? ?? ? ?と? ?し なが ら?そ の? ?と の? ?
?を? ?に する ことに ?り ?ん だ?  
 ?に ?? の? ?は? ?に よっ て? き く?? する ?? ?によ る? ?? の? ?
は?? の? ?か ら?け る? ?に も? い を?え るこ とが ??さ れる ?  
??? にお ける ??の ?? の? のい く つかの もの は? ?に? ?? の? ?の も
と?? ?を ?い ??? の? ?に よる ? ?が? ?に よっ てどう ?? する のか に
ついて ?? を? った?  
 ＬＥ Ｄは ?? ?のブ レン ドな どで あ る?? の? ?? ?の? ?? があ り? ?
??? の? ?? が?れ る? また ?? ? ??と して も? ?や? ?が ?? にで き
るとい う? ?が ある? その ?? を? か して? より ?? な?? ?? を? るこ と
を?? とし て? ??に ?り ?ん だ?  
 ?２ ?に おい ては? ?シ ?ン でよ く ?られ る? ?? を?ん だり ?? ?? を
?した りと いっ た?? に? し? ?し た ??? ?を ?っ た?? に? ?に よっ て
??? の? ?が ?きい こと が? され た ??? によ る? の?? の? ?が ?? ?
??や ?? ?? の?が ?? ?に ?? し ている こと が? ?の? つと ?え られ る
が?? ?に ?? ?がど のよ うに ?え て いるか につ いて はさら に? ?が ?? で
ある? さら に? ??は すべ て? ?? ? ??の ?? ?? ?のデ ?タ を? ?と し
ており ?? ?や ??に つい ても ?た ? のとの ?? ?が ??? と? じと は? え
ないた め? ?? ??? する ?? があ る ? 
?３? にお いて ?り? げた ?? ?の ? え?に つい ても ??? ?? によ って
??に ?き く? ?を? ける こと がわ か った? ?? ?で の?の ?え ?に つい て
は?? に? え? ??? ?で も? ?で あ る?? に? ?は ??? に? り? され る
１６１ 
??シ ?ン であ るため ?? ?し そう に ?える かに つい ては? ?と ?え て? り
?んだ ?? ?? ?の? ?な ?い によ る ?え? の? いを ??が ?? する こと が
??に なり ?よ りＬＥ Ｄの ?? ?? で ??な ?? を? ること がで きる ?? ?
を?し た . 
? ４ ? にお いて は?? ?の ?? ?? ? ??? ?? につ いて? り? げた . ?
? にお いて は? ??? や? ?? に? ? ??す ると ?え られる こと から ?? ?
デザイ ンは ?ん に?わ れて いる が? ? ??や ?? ?? などで その ?? の? ?
?がど のよ うな ??を ?え るの かが ? ?でな い? この ような ?? を? まえ ?
??? では まず ??? と? ?の ?? せ による ?? ?に ついて ?り ?げ た . 
? ? ? と? ?の ??せ は? くか ら? ? されて おり ?Ｌ ＥＤに おい ても ほぼ
??な ?? は? ?する こと を? ?し た が?? われ ?に よって ?? ?? がず れ
ている こと を? した? この ?? によ っ てより ?? な? ??? を? るた めの ?
?の? ?と なる と?え られ る?  
さらに ?? ?? ?とし て? ?? を? り ?げた ?? ?や オフィ スな どで は?
?のほ とん どの ??を ?じ ?? ?? で ?ごす こと が? く?? ?の ?? ?? の
?で? ?? を? くこな す? ?が ある ? ?に? の? れは ??? も? ?さ れ? ?
?の? ?か らも ??? ?に よる ?? を ??に する ?? ?は? い? ?? ?で は
??? の? で? も?? とし て? く? れ る?? ?? ?? の?? に? し? ?? の
??? ?が ?? するこ とを ?い だし た ??? の? は? ?い? ?? ?を ?っ て
おり? どの よう な?? ?? をし ても ? ??の ?が ?っ てくる こと から ?? が
?さい と? えら れるが ?? ?? やＬ Ｅ Ｄなど の? ?? ?に? りが ある ?? は
??に よる ?? の?? と? ?し てく る ?の? のバ ラン スから ?? ?? ?に ?
?が? きい ?? ?があ るこ とを ?し た ??? ?? ?が ?じで あっ ても ?? ?
?によ って ?? がある とい うこ とは ? ??? がな いま ま?? を? けて しま う
ことを ?し てい る?? ?? にこ のよ う な?? を? く? すこと が? ?と ?え て
いる?  
??? にお いて はより ?? な? ?? ? を?り ?す ため に?々 なシ チュ エ?
ション に? じた ??な ?? を? ?し た ?ＬＥ Ｄの ?? を?か した ?? のた め












6 ? ? 
 ?? ?で ?ら かにし た? な? ?に つ いて? べる ?  
??? では ＬＥ Ｄを? ?? ?の ?? に ??す るに あた り、? ?? ?だ けで
なく? ?の ?や ??? ?な どを ?し た ??に ?? する ことに より ?? ?な ?
?に? づけ るこ とがで きる こと を? 々 なシチ ュエ ?シ ョンで ?ら かに する こ
とがで きた . 
 
?? ?? や オフ ィ ス? ?? な どに おけ る? ?? に つい て  
??? の? ?? ?が? ?で あり ?? に ??? に? して は?? が? きい こと
がわか った ?? ??の ?の ?? ?? ? ?が? ?と ?え られる ?  
??? には ?? ?や? ?? には ?? ? ??? が? まし く?? の? ?ち には
??? ?? ?で は?? ?? が? ?と な る?  
  
?? ?の ? えに つ いて  
 ＬＥ Ｄの ?? ??に よっ てよ り? え を?く する こと ができ るこ とが わか っ
た?Ｌ ＥＤ ?? そのも のの ?? によ っ てより よい ?? を?り ?す こと がで き
る?? ?? ?? ?タイ プＬ ＥＤ にお い て 470nm? 550? 600nm ? ? の? ?の ?
?が? ?? であ った?  
 
?? ?? ? ?? ? ?? につ い て  
 ?? ?? ?? はシチ ュエ ?シ ョン の ?い（ その ?の ??? ?） で? ?を ?
ける? ?? ?? ??（ ?? ?） は? た ?の? ?? ?（ ??や ?? ?） が? じ
であっ ても ?? ??? によ って ?? を ?ける ?  
 ?? ?し にく い?? ?? とし て 550nm を ?? とし た? ?? ?の? が? い?
が?ま しい ?  
 
?? の? ? につ い て  
??? ?は ?? にわた って おり ?ま た ??に よっ て? ?スタ イル は? ?し
ていく ?? ?? ?でき なか った シチ ュ エ?シ ョン はま だ?く ?? し? ?? も
??? ?と して ?り? んで いく ?? ? がある ?その? ? ?? ??? とし て? 々
の?? ?? に? ?する こと は? ?? に は?? を? い? ??? のあ る? ?に ?
１６５ 
する? ?も ?? して? うこ とが ?? で あると ?え られ る?  
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